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Abstrak

Terdapat tiga penyebab utama dari keausan mata pahat pada proses pemesinan bubut.
Kecepatan potong, feed rate dan kedalaman potong. Fokus penelitian ini adalah pengaruh
kecepatan makan terhadap keausan mata pahat. Meningkatkan kecepatan makan dapat
mengurangi waktu pemesinan dan mempengaruhi umur pahat. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui pengaruh kecepatan makan terhadap keausan mata potong insert
CVD pada pemesinan bubut cnc menggunakan material besi tuang kelabu. Kecepatan makan
dan keausan mata pahat merupakan data penting pada peenelitian ini. Keausan mata pahat
diukur menggunakan mikroskop. Pengukuran keausan akan di fokuskan pada keausan tepi
karena keausan tepi berpengaruh terhadap umur pahat. Penelitian akan dilakukan dengan
menggubah kecepatan makan dengan 5 variasi yaitu dari 250 mm/min, 275 mm/min, 300
mm/min, 325 mm/min, 350 mm/min, sedangkan kecepatan potong dan kedalaman potong
konstan. Hasil dari penelitian ini mata potong memiliki umur lebih panjang pada kecepatan
makan 350mm/min. pada kecepatan makan 350mm/min umur pahat yang di dapat adalah
15°30” dan pada kecepatan makan 250mm/min umur pahat 10°58 . Semakin cepat kecepatan
makan maka umur pahat semakin panjang.

Kata kunci: Keausan mata potong, kecepatan makan, umur pahat, parameter pemesinan.

PENDAHULUAN

CNC telah banyak digunakan di industri manufaktur. CNC menghasilkan produk
yang sangat presisi dan sangat membantu produsen untuk menghasilkan suatu produk yang
berkualitas karena mesin CNC sangat presisi dan juga memiliki akurasi yang tinggi.
Permintaan terhadap barang hasil pemesinan yang berkualitas semakin tinggi, sehingga
mengakibatkan waktu pemesinan harus ditekan agar dapat membuat produk lebih banyak
lagi. Salah satu produk dari CNC adalah puli, puli merupakan sebuah mekanisme yang
terdiri dari roda pada sebuah poros atau batang yang memiliki alur di antara dua pinggiran
di sekeliling puli tersebut. Sebuah tali, kabel, atau sabuk biasa digunakan pada alur puli untuk
memindahkan daya. salah satu material pembentukan puli adalah besi cor kelabu.

Bahan besi cor kelabu sering digunakan dalam industri karena kemampuan untuk
dilakukan casting dan machinability yang baik. Besi tuang juga merupakan material yang
murah [1]. Besi tuang kelabu menjadi pilihan karena kekerasan, tahan vibrasi dan biasa
digunakan pada putaran tinggi.

Parameter pemotongan merupakan bagian penting dari proses pemesinan karena
dapat menentukan seberapa cepat produk yang dihasilkan. Parameter pemotongan
ditentukan oleh material dan juga mata potong yang digunakan. Diketahui bahwa mata
pahat memiliki parameter pemesinan yang ditetapkan oleh manufaktur mata pahat itu
sendiri yang dibuat untuk mengurangi keausan mata pahat tersebut. Tetapi di dalam
industri kecepatan produksi merupakan salah satu kunci untuk memenangkan konsumen
dan juga produsen. Dengan melakukan high speed machining maka waktu pembentukan
suatu produk dapat dikurangi. Tetapi dengan peningkatan kecepatan makan pada proses
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pembubutan maka mata pahat yang digunakan akan lebih cepat aus dan umur pahat
semakin pendek maka penelitian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar pengaruh
variabel kecepatan makan terhadap umur dari pahat tersebut dan juga untuk mengetahui
apakah dengan mempercepat waktu pemesinan hingga dua kali lipat umur pahat menjadi
setengah dari pemesinan yang normal.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metodologi eksperimental. Material yang digunakan
merupakan Grey cast iron FC-25. Penelitian dilakukan dengan beberapa variasi kecepatan
makan. Terdapat 5 variasi kecepatan makan yang digunakan dalam proses pemesinan ini.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variabel kecepatan makan terhadap
umur pahat. Pengukuran keausan mata pahat akan diukur menggunakan mikroskop.

Peralatan dan bahan yang digunakan adalah:

Mesin bubut CNC Mazak Quick Turn 8N
Mata potong insert Kyocera Ca 4515 DNMG 150404
Grey cast iron FC-25 berukuran 100mmX150mm
Mikroskop
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Gambar 2. Mata Pahat Insert ~ Gambar 3. Material Grey Gambar 4. Mikroskop
Grade Ca 4515 cast iron FC-25 Digital

Tabel 1. Komposisi FC-25

Chemical composition (%)
Al Max 0.01
Cu Max 0.3
Ni Max 0.08
P Max 0.1
Si 2.2-2.9
S Max 0.08
Mn 0.2-0.7
C 3.0-3.7
Cr Max 0.08
Ti Max 0.05
Mo Max 0.01
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Penelitian dimulai dengan Mempersiapkan material besi tuang dan mata potong
CVD carbide untuk proses bubut. Setelah menentukan Grade mata pahat yang dipilih dari
katalog mata pahat, maka Nilai V;, kedalaman potong dan kecepatan potong dapat di-input
ke mesin CNC bubut. Nilai V; didapat dengan mengganti nilai feed. Dalam melakuan
penelitian, akan dilakukan lima kali penggantian variabel kecepatan makan. Setiap variabel
kecepatan makan akan digunakan satu sisi mata pahat, sehingga membutuhkan 3 buah
mata pahat. Pengukuran keausan akan dilakukan setiap 5 kali pemakanan untuk dilihat
berapa milimeter keausan dari mata pahat tersebut kemudian dicatat laju keausan tersebut
kedalam tabel. Data panjang pemakanan digunakan untuk melakukan pemakanan diambil
untuk dibandingkan dengan laju keausan pahat.

Flowchart penelitian dapat dilihat di bawah ini:

Persiapan material besi cor dan
mata potong cvd carbide

|

Penentuan parameter
pemesinan seusai dengan mata
pahat

l
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besar feed rekomendasi
produsen mata pahat
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Gambar 5. Diagram Alir Penelitian
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Tabel 1. Data awal proses pemesinan

No. Keterangan 1 2 3 4 5
1 | Feeding Speed 250 ™/ in 275™ in 300™win | 325™ in 350 ™/ rin
2 | Cutting speed 270 ™ min
3 | Depth of Cut 1 mm
4 | Mesin perkakas Mesin Bubut CNC Mazak T Plus
5 | Jenis mata pahat Kyocera Ca4515 DNMG 150404
Jenis material Grey cast iron FC-25, Dimensi: DxL = 100x 150 mm

Hasil dan Pembahasan

Dari hasil penelitian yang dilakukan dengan mengikuti parameter pada Tabel 1.
Pengumpulan data dilakukan berdasarkan metode eksperimen hasil keausaan diukur dari
bagian flank wear.

Tabel 2 adalah hasil dari keusan tepi pada Vi = 250 ™"/min Yang didapat melalui
pengukuran dengan mikroskop dan aplikasi toupview.

Tabel 2. Hasil keausaan mata pahat pada Vi= 250 ™/

Vf =250 mm/min
. VB (mm) » | Cutting
RUNNING =~ T T Grid2 | Grid3 | Grida | Grids | Y2 % | time
1 008 | 008 | 01 | 011 | 012 | 0098 | 209
2 013 | 017 | 018 | 018 | 019 | 0170 | 418"
3 023 | 026 | 03 | 034 | 037 | 0300 | 627
2 035 | 038 | 041 | 046 | 053 | 0426 | 836"
5 033 | 049 | 064 | 069 | 077 | 0584 | 1045

Tabel 3 adalah hasil dari keausan tepi pada Vi = 275 ""/nin yang didapat melalui
pengukuran dengan mikroskop dan aplikasi toupview.

Tabel 3. Hasil keausaan mata pahat pada Vi = 275 ™ /min

Vf =275 mm/min
. VB (mm) » | Cuttin
Funning 1=~ i1 T Grid2 | Grid3 | Grid4 | Grids | VB ra® | ime ’

1 003 | 004 | 006 | 005 | 006 | 0048 | 158
2 013 | 015 | 016 | 017 | 017 | 0156 | 3756
3 024 | 026 | 028 | 03 | 032 | 0280 | 5547
2 034 | 037 | 038 | 043 | 049 | 0402 | 752
5 029 | 041 | 052 | 061 | 073 | 0512 | 9507

Tabel 4. adalah hasil dari keausan tepi pada V= 300 ™"/, yang didapat melalui
pengukuran dengan mikroskop dan aplikasi toupview.

Tabel 4. Hasil keausaan mata pahat pada V¢ = 300 ™/imin

Vf =300 mm/min
. VB (mm) 2 | Cuttin
running e T ena7 T ond3 [ Grad Toras | VBrat | e

1 001 | 003 | 004 | 004 | 004 | 0032 | 148
2 007 | 019 | 013 | 016 | 017 | 0144 | 336
3 013 | 017 | 02 | 025 | 031 | 0212 | 5247
2 031 | 032 | 035 | 04 | 048 | 0372 | 712
5 023 | 032 | 041 | 059 | 071 | 0452 | 9007
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Tabel 5 adalah hasil dari keausan tepi pada Vi = 325 ™"/, yang didapat melalui
pengukuran dengan mikroskop dan aplikasi toupview.

Tabel 5. Hasil keausaan mata pahat pada V¢ = 325 ™"/ imin

Ve =325
. VB (mm Cuttin
running m=5a1 [ Grid 2 Gr(id 3 : Grida Toras | VBrat® | g

1 002 | 003 | 003 | 003 | 003 | 0028 | 140
2 011 | 011 | 012 | 013 | 015 | 0124 | 3207
3 012 | 014 | 016 | 024 | 028 | 0188 | 5007
4 028 | 03 | 032 | 037 | 046 | 0346 | 640
5 01 | 025 | 048 | 055 | 068 | 0412 | 8207

Tabel 6 adalah hasil dari keausan tepi pada Vi = 350 ""/nin yang didapat melalui
pengukuran dengan mikroskop dan aplikasi toupview.

Tabel 6. Keausan mata pahat pada V¢ = 350 ™/ nin

Vf =350 mm/min
. VB (mm) 2 | Cuttin
running o T aras T ond3 | Grad Tonas | VBTt | e

1 004 | 004 | 004 | 005 | 006 | 0022 | 133
2 009 | 01 01 | 012 | 013 | 0108 | 306"
3 008 | 013 | 018 | 02 | 022 | 0162 | 439
2 02 | 022 | 025 | 028 | 031 | 0252 | 6127
5 023 | 025 | 032 | 035 | 04 0,31 745"

Dengan menggunakan metode interpolasi dapat dihitung umur pahat ketika mencapai
nilai Vb=0,3.

Rumus interpolasi sebagai berikut:
T =714 -927VPD oy gy
B (Vb2 —Vb1) ( )
sehingga didapat nilai umur pahat sebagai berikut:

Tabel 7. Hasil perhitungan umur pahat

Vs (mm/min) Waktu
250 10°58”
275 11°25”
300 12°13”
325 13°05”
350 15°30”

Berdasarkan data rata-rata keausan pada (Tabel 2 sampai Tabel 6) data tersebut
dimasukan ke dalam Grafik pada Gambar 6 pertumbuhan keausan terhadap kecepatan
makan.
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Gambar 6. Pertumbuhan keausan terhadap kecepatan makan

Gambar 6 menunjukan nilai Vy, terhadap perubahan kecepatan makan. semakin besar
nila V¢ maka nilai keausan semakin kecil. Pada kecepatan makan 350 ™"/, keausan yang
terjadi lebih kecil karena pada proses tersebut efek proses rubbing tidak terlalu besar.
Panas yang terjadi Pada saat pemakanan tidak sebesar kecepatan makan 250™/in.

Proses rubbing biasa terjadi pada saat pemesinan dilakukan sangat lambat dengan
kecepatan makan yang besar. Rubbing menyebabkan keausan pada mata pahat meningkat
dan juga menyebabkan chatter atau getaran.

Pada kecepatan makan Vi 350 ™/, ada dua keausan yang terjadi yaitu keausan
adhesive dan keausan abrasive. Adhesive pada sisi dan ujung mata pahat. Bentuk keausan
abrasif adalah keausan flank wear. Sedangkan keausan adhesive membentuk BUE (build

up edge) yang terdapat sepanjang keausan mereduksi keausan pada pahat, sehingga nilai
keausan lebih kecil.

e v

Gambar 7. Keausan pada Vs 350 M0 in

Pada pemakanan 250 ™"/.i, keausan yang sangat besar terjadi karena proses rubbing.
Dapat dilihat pada Gambar 8 proses rubbing terjadi pada saat pemakanan.

Gambar 8. Proses Rubbing
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Besar nilai keausan pada kecepatan makan ini disebabkan oleh panas yang sangat
tinggi, sehingga membentuk keausan abrasif dan adhesif pada sisi dan ujung mata pahat.
Bentuk keausan abrasif adalah keausan flank wear. Sedangkan keausan adhesive
membentuk BUE dan notch wear. BUE pada kecepatan makan 250 ™"/nin Tidak terlihat
pada ujung mata pahat karena keausan yang begitu dalam.

Berikut ini adalah grafik kecepatan makan terhadap umur pahat. Data Grafik pada
Gambar 9 diambil dari data Tabel 7.
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Gambar 9. Kecepatan makan terhadap umur pahat

Gambar 9 menunjukan grafik umur pahat yang diukur dari waktu pemesinan setiap
kecepatan makan. Pengambilan batas V, 0,6mm sesuai dengan batasan yang ditetapkan.
Pada V¢ 250 ™/ nilai keausan yang paling dekat dengan keausan 0,6 mm.

Tanda-tanda umur pahat mencapai batas maksimum vyaitu kekasaran permukaan
benda kerja yang memburuk. Kemudian terjadi lonjakan nilai X load dan Z load mencapai
70%. Lonjakan ini disebabkan gaya potong yang meningkat akibat keausan yang semakin
besar. Gaya potong yang besar dapat mengakibatkan getaran pada mesin CNC dan juga
dapat membuat mata pahat patah.

Pahat yang memiliki umur pemakaian yang paling panjang adalah pada kecepatan
makan 350 ™/ yaitu sebesar 15.5 menit. Dalam waktu 15.5 menit panjang pemakanan
yang dapat dilakukan adalah sebesar 500 cm. Dengan kecepatan makan yang besar maka
panjang pemakanan akan lebih besar daripada kecepatan makan yang lebih kecil dengan
waktu pemesinan yang sama. Semakin tinggi kecepatan makan, maka umur mata potong
lebih tinggi karena pertumbuhan keausan semakin kecil.

SIMPULAN
Dari penelitian Analisis Umur Pahat terhadap Perubahan Variabel Kecepatan Makan
pada Bubut CNC, maka dapat ditarik simpulan bahwa:

1. Penyebab kegagalan pada pemakanan V250 ™"/i» adalah proses rubbing yang terjadi
karena feed rate yang terlalu rendah. Keausan yang terjadi pada Vs 250 ™/ yaitu
sebesar 0,584mm sedangkan pada V350 ™/im Yaitu sebesar 0,412mm

2. Meningkatkan kecepatan makan dapat mengurangi waktu pemesinan yang dibutuhkan
untuk membuat produk dan juga memperpanjang umur pahat yang digunakan. Pada
kecepatan makan uji minimum vyaitu 250 ™/min umur pahat maksimal yang didapat
adalah 10°53” sedangkan pada kecepatan makan uji maksimal yaitu 350 ™"/ in umur
pahat yang didapat adalah 15°30”
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