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Abstract

The purpose of this study, are (1) to compare the wear of a single cutter with a
double cutter with the use of different cooler viscosity, (2) to determine the effect
of cooller viscosity to cutter wear, and (3) find a suitable viscosity, cooling to
reduce cutter wear. The workpiece material is VCN 150 o 1.75 inches with a
length of cut is 200 mm. Variables that are altered depth of cut. The depth of cut is
defined initial minus end diameter divided by two. The depth of cut for a double-
edged pieces with a single piece. Cutter wear modifications largest taken from
each eye piece for comparison with a single cutter. Research steps undertaken
were as follows: wear to keep records of each viscosity cooling, ie 14.5 poise,
poise 24.8, 35.6 poise, and poise while the depth of 49.2 pieces 0.5; 1; 1.5; and 2
mm. Each observation performed 3 times and subsequently taken average.
Comparing the wear obtained in cutting using single and double cutting. The
results of this study are as follows: (1) a reduction in the cutter wear double-
edged pieces of 18.64% compared with a single cutter with variable thickness and
depth of cut cooling. (2) work without cooling wear very large, so that liquid
cooling is needed in the process of cutting the workpiece, (3) become less viscous
cooling is used, a reduction in wear and tear on the range. Wear and tear occurs
in the thickness of the smallest 14.5 poise.
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PENDAHULUAN

Pada proses pemesinan, hampir
- seluruh energi pemotongan diubah men-
jadi panas melalui proses gesekan antara
geram dengan pahat dan antara pahat
dengan benda kerja, serta proses moleku-
ler atau ikatan atom pada bidang geser
(shear plane). Panas ini sebagian besar
terbawa oleh geram, sebagian merambat
melalui pahat dan sisanya mengalir me-
lalui benda kerja menuju ke sekeliling.
Panas yang timbul tersebut cukup besar
karena luas bidang kontak relatif kecil

maka temperatur pahat, terutama bidang
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geram dan bidang utamanya, akan sangat
tinggi. Karena tekanan yang besar akibat
gaya pemotongan serta temperatur yang
tinggi maka permukaan aktif dari pahat
akan mengalami keausan. Keausan ter-
sebut makin lama makin membesar yang
selain memperlemah pahat juga akan
memperbesar gaya pemotongan sehingga
dapat menimbulkan kerusakan fatal.

| Banyak kendala yang sering di-
hadapi pada proses pembubutan dengan
menggunakan pahat mata potong standar,
yaitu pada pelepasan geram yang terlalu
tebal akan membutuhkan gaya yang besar

dan temperatur yang terjadi sangat tinggi,
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sehinga akan mudah terjadi keausan.
Untuk mengatasi kendala tersebut, pada
penelitian terdahulu sudah kami lakukan
dengan memodifikasi pahat menjadi ber-
mata potong ganda. Pada penelitian ter-
dahulu belum mempertimbangkan varia-
bel pendingin.

Pendingin pahat sangat diperlukan
saat pemotongan, supaya keausan pahat
bisa diminimalisir. Selama ini penelitian
tentang pendingin untuk pahat bermata
potong tunggal sudah banyak dilakukan,
sedang penerapan pendingin untuk pahat
bermata potong ganda belum dilaksana-
kan.

Melihat kondisi di atas, maka per-
lu dilakukan penelitian untuk meng-
ungkap keausan pahat bermata potong
tunggal dan pahat bermata potong ganda
dengan penggunaan berbagai kekentalan
pendingin dan kedalaman potong. Selain
itu perlu juga diungkap pengaruh keken-
talan pendingin terhadap keausan pahat
dan mengetahui kekentalan pendingin
yang sesuai guna mengurangi keausan
pahat.

Pada dasarnya proses pemesinan
dapat diartikan sebagai suatu proses yang
dilakukan untuk mengubah suatu benda
yang dikerjakan dengan cara memotong
atau meraut dengan menggunakan per-
alatan tertentu, yaitu mesin perkakas.

Proses pemesinan dapat terjadi akibat

adanya gerak relatif pahat dengan benda
kerja sehingga terbentuk geram dan secara
bertahap benda kerja tersebut dikerjakan
secara berulang sehingga merubah benda
kerja menjadi suatu bentuk dan dimensi
yang dikehendaki.

Proses pemotongan logam secara
umum merupakan suatu interaksi antara
mesin perkakas, benda kerja dan pahat
potong. Interaksi di sini dipengaruhi oleh
parameter-parameter yang disebut sebagai
parameter pemotongan, misalnya kecepat-
an potong, kedalaman potong, kecepatan
makan, waktu pemotongan, kecepatan
penghasilan geram, material pahat dan
benda kerja, geometri pahat, macam pro-
ses pemotongan dan lain-lain. Kecepatan
potong merupakan kecepatan putar
spindel yang sudah dinyatakan dalam
translasi, kedalaman potong merupakan
kedalaman benda kerja yang dipotong
sekali pemotongan (putaran spindel) dan
kecepatan makan yaitu gerakan pahat
translasi yang searah dengan arah aksial
benda kerja. (Boothroyd, 1985).

Dalam praktiknya umur pahat di-
pengaruhi oleh geometri pahat dan semua
faktor yang berkaitan dengan proses
pemesinan yaitu antara lain jenis material
benda kerja dan pahat, kondisi pemotong-
an (kecepatan potong, kecepatan pe-
makanan dan kedalaman potong), cairan

pendingin dan jenis proses pemesinan.
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Dalam situasi seperti ini proses pemesinan
tidak akan berlangsung terus sebagaimana
yang dikehendaki karena makin lama
pahat akan menunjukkan tanda-tanda
yang menjurus kepada kegagalan proses
pemesinan. Kerusakan atau keausan pahat
akan terjadi dan penyebabnya harus
diketahui untuk menentukan tindakan
koreksi sehingga dalam proses pemesinan
selanjutnya umur pahat diharapkan men-
jadi lebih tinggi.

Program komputer pahat potong
bisa digunakan memprediksi bentuk dan
tebal geram, gaya pahat, distribusi tekan-
an pada ujung pahat, dan distribusi tem-
peratur pada benda kerja, pahat, dan
geram. Informasi ini bisa digunakan untuk
analisis pahat, termasuk rata-rata keausan
untuk pahat karbid dan intan dalam mem-
prediksi temperatur pahat. Program ini
dikembangkan dari  finite element
technique. Contoh hasil prediksi tempera-
tur menggunakan program komputer
untuk model pemotongan baja AISI 1’020
dengan pahat insert carbide bisa dilihat

pada Gambar 1.
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(2)f651544 result: doc=0.0065in, rake
angle=135, tool nose radius=0.004in,
speed= 40ips
Gambar 1. Prediksi temperatur pahat
bubut dengan program komputer
(http://www.mae.ncsu.edu/research/

cutting_tool lab/index.htm])

Proses pemotongan logam secara
umum merupakan suatu interaksi antara
mesin perkakas, benda kerja dan pahat
potong. Interaksi di sini dipengaruhi oleh
parameter-parameter yang disebut sebagai
parameter pemotongan, misalnya kecepat-
an potong, kedalaman potong, kecepatan
pemakanan, waktu pemotongan, kecepat-
an penghasilan geram, material pahat dan
benda kerja, geometri pahat, macam pro-
ses pemotongan dan lain-lain. Kecepatan
potong merupakan kecepatan putar spin-
del yang sudah dinyatakan dalam transla-
si, kedalaman potong merupakan ke-
dalaman benda kerja yang dipotong sekali
pemotongan (putaran spindel) dan ke-
cepatan pemakanan makan yaitu gerakan
pahat translasi yang searah dengan arah
aksial benda kerja. (Boothroyd, 1985).

Selama proses pembentukan ge-

ram berlangsung, pahat dapat mengalami
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kegagalan dari fungsinya yang normal

karena berbagai sebab antara lain:

— Keausan yang secara bertahap mem-
besar (tumbuh) pada bidang aktif
pahat

— Retak yang menjalar sehingga me-
nimbulkan patahan pada mata potong
pahat

— Deformasi plastik yang akan meng-
ubah bentuk/geometri pahat

Jenis kerusakan yang terakhir di
atas jelas disebabkan tekanan temperatur

yang tinggi pada bidang aktif pahat di-

mana kekerasan dan kekuatan material

pahat akan turun bersama dengan naiknya
temperatur. Keausan dapat terjadi pada
bidang geram (Ay) dan/atau pada bidang
utama (Ag) pahat. Karena bentul; dan
letaknya yang spesifik, keausan pada
bidang geram disebut dengan keausan
kawah (crater wear) dan keausan pada
bidang utama dinamakan keausan tepi

(flank wear). Kedua jenis keausan ini bisa

dilihat pada Gambar 2 (Taufik Rochim,

1993},

Flank wear merupakan keausan

yang paling umum. Keausan ini terjadi di

tepi pahat sepanjang pahat. Hal ini akan

mengurangi ketajaman pahat. Di sisi lain
setelah terjadi keausan, gesekan akan
terus terjadi yang menyebabkan abrasi

dan  deteriorates edge  performance

Nurhadiyanto)

http://www.cncmagazine.com archive(Ql/

v2i04/v2i04j-stainlss.htm.

K = rasio bawah | &
- KTIKM A,

Gambar 2. Keausan kawah dan keausan
tepi

Pahat menjadi tumpul akibat ter-
jadinya keausan yang berlanjut selama dia
melakukan proses pemakanan. Adapun
keausan yang terjadi sangat erat hubung-
annya dengan umur hidup pahat.

Daya pemotongan akan diubah
menjadi energi panas per satuan waktu.
Semakin besar daya tersebut panas pe-
motongan akan semakin tinggi. Daya
pemotongan yang tinggi akan terjadi
apabila diinginkan kecepatan penghasilan
geram yang tinggi ataupun di dalam
proses pemesinan benda kerja yang
mempunyai gaya potong spesifik yang
tinggi. Meskipun sebagian besar panas
pemotongan  dibawa  oleh  geram,
temperatur yang tinggi justru terjadi pada
bidang aktif pahat (pada bidang geram
atau mata potong). Untuk suatu kombinasi

pahat dan benda kerja yang tertentu,
temperatur pahat lebih dipengaruhi oleh
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kecepatan potong dari pada oleh gerak
makan. Karena kecepatan potong me-
nentukan tinggi rendahnya temperatur
pahat, maka mekanisme penyebab keaus-
an pahat sangat dipengaruhi oleh kecepat-
an potong.

Mekanisme keausan/kerusakan di-
sebabkan oleh berbagai faktor yang secara
garis besar dapat dikelompokkan menjadi
dua, yaitu mekanisme/proses yang do-
minan pada kecepatan potong rendah dan
yang dominan pada kecepatan potong
tinggi. Pada kecepatan potong rendah
proses abrasif, kimiawi, dan adhesi me-
rupakan penyebab utama dari keausan
pahat. Material benda kerja yang baru saja
terpotong sangat kimiawi aktif sehingga
langsung menempel pada bidang geram
dan bidang utama pahat dekat mata
potong. Karena adanya penempelan metal
lain (benda kerja) pada pahat maka pada
daerah tersebut tidak terjadi gesekan
relatif antara benda kerja/geram dengan
pahat melainkan terjadi di daerah aliran
(flow zone). Pada kecepatan potong yan
rendah kondisi aliran metal tidak teratur
dan karena gaya adhesi akan terjadi
penumpukan metal pada mata potong
yang terkenal dengan nama BUE (Built
Up Edge). BUE merupakan struktur yang
dinamik dan dapat terkelupas seluruhnya
apabila ada beban kejut sehingga mem-

bawa sebagian lapisan terluar pahat.
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Oksigen dan cairan pendingin mem-
pengaruhi lebar sempitnya daerah pelekat-
an, dan di luar daerah pelekatan tersebut
dapat terjadi daerah kontak/gesekan se-
hingga proses abrasif yang disebabkan
oleh partikel-partikel keras (dalam struk-
tur benda kerja, maupun serpihan BUE)
menjadi dominan.

Pada kecepatan potong yang tinggi
mekanisme penyebab keausan menjadi
lain, yaitu disebabkan oleh proses difusi,
oksidasi, dan deformasi plastik. Pada
kecepatan tinggi BUE tidak terbentuk dan
kondisi aliran metal pada flow zone tidak
teratur. Karena temperatur, tekénan dan
aliran metal yang tinggi proses difusi
dapat terjadi. Atom besi dan karbon pada
pahat HSS terdifusi sehingga butir karbit-
nya terkelupas. Atom karbon pada pahat
karbida akan terdifusi bila temperaturnya
cukup tinggi. Oksidasi akan melemahkan
ikatan cobalt pada butiran karbida, untuk
itu perlu pertahanan terhadap oksigen
pada atmosfir. Semakin tinggi temperatur
kekuatan pahat akan menurun sehingga
dapat terjadi proses deformasi plastik.
Deformasi tersebut dapat dibedakan men-
Jadi dua, yaitu karena beban tekan yang
akan mengubah mata potong, dan defor-
masi karena beban geser yang tinggi pada
bidang geram sehinggan menyebabkan

proses aus kawah (Taufiq Rochim, 1003).
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Hasil penelitian yang dilakukan
oleh Didik Nurhadiyanto (2002) bahwa
kecepatan pemakanan dan kedalaman
potong baik secara sendiri-sendiri maupun
interaksi kedua variabel memberikan pe-
ngaruh yang signifikan terhadap tempera-
tur pahat. Kecepatan pemakanan dan ke-
dalaman pemakanan memberikan penga-
ruh secara linier pada range yang dicari.

Hasil penelitian yang dilakukan
oleh Didik Nurhadiyanto (2002) bahwa,
kecepatan potong, kecepatan pemakanan,
dan kedalaman potong serta interaksi
ketiga variabel mempunyai pengaruh
yang signifikan terhadap keausan tepi
pahat

Beberapa cara telah dilakukan
untuk meningkatkan kinerja dari proses
pembubutan, seperti telah dilakukan oleh
Gherman Draghici dan Cornel Paltinea
(1973) melakukan penelitian dengan
menggunakan dua buah pahat potong
untuk mengurangi waktu pemotongan
pada proses pembubutan poros lurus.
Pengurangan waktu pemotongan ini dapat
terjadi karena pergerakan dari pahat hanya
setengah  dari panjang pemotongan.
Penambahan jumlah pahat bubut yang
secara bersamaan memotong akan me-
nimbulkan pengurangan parameter (v, f
dan a) dari proses potong agar tidak
melampaui besarnya daya yang ada pada

mesin.

Charlos A. Pallerosi melakukan
penelitian dengan menggunakan dua buah
pahat yang berbeda, di mana pahat yang
di depan lebih pendek dari pahat yang di
belakang sehingga kedua pahat melaku-
kan proses pemotongan. Total gaya pe-
motongan adalah penjumlahan dari gaya
potong pahat pertama dengan pahat yang
kedua.

Hasil penelitian yang dilakukan
oleh Didik Nurhadiyanto (2005) bahwa
keausan pahat lebih rendah pahat modi-
fikasi dibandingkan dengan pahat standar.
Perhitungan matematis yang diperoleh
menunjukkan  pengurangan  keausan
sebesar 14.53%. Hal ini sesuai dengan
hasil pembahasan pada rasio pemampatan
tebal geram, di mana rasio pemampatan
pada pahat modifikasi lebih rendah bila
dibandingkan dengan pahat standar. Bila
rasio pemampatan tebal geram lebih
rendah maka temperatur pahat akan se-
makin rendah, gaya dan daya pemotongan
semakin rendah dan juga menyebabkan
keausan pahat semakin kecil.

Cairan pendingin mempunyai ke-
gunaan yang khusus dalam proses pe-
mesinan. Selain untuk memperpanjang
umur pahat, cairan pendingin dalam
beberapa kasus mampu menurunkan gaya
potong dan memperhalus permukaan
produk hasil pemesinan. Selain itu, cairan

pendingin  juga  berfungsi  sebagai
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pembersih/pembawa geram dan melumasi
elemen pembimbing mesin perkakas serta
melindungi benda kerja dan komponen
mesin dari korosi.

Beberapa jenis cairan pendingin
mampu menurunkan rasio pemampatan
tebal geram yang menurunkan gaya
potong. Pada bidang geram di daerah
kontak antara geram dan bidang geram
pahat akan terjadi gesekan, sehingga
adanya cairan pendingin dengan daya
lumas tertentu akan mampu menurunkan
gaya potong.

Cairan pendingin perlu dipilih
secara seksama sesuai dengan jenis pe-
kerjaan. Pemakaian cairan pendingin
dapat dilaksanakan dengan berbagai cara,
misalnya disemprotkan, dibanjiri, di-
kucuri, atau dikabutkan. Efektivitas cairan
pendingin hanya dapat diketahui dengan
cara melakukan percobaan pemesinan.

Cairan pendingin yang biasa di-
pakai dapat dikategorikan dalam empat
jenis utama, yaitu cairan sintetik, cairan
emulsi, cairan semi sintetik, dan minyak.

Cairan Sintetik, eairan yang jernih
atau diwarnai yang merupakan larutan
murni atau larutan permukaan aktif. Pada
larutan murni unsur yang dilarutkan ter-
sebar di antara molekul air dan tegangan
permukaannya hampr tidak berubah.
Larutan murni hampir tidak melumasi dan

biasanya dipakai untuk sifat penyerapan
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panas yang tinggi dan melindungi ter-
hadap korosi.

Cairan Emulsi, air yang me-
ngandung partikel minyak (5 s.d 20 pm).
Unsur pengemulsi ditambahkan dalam
minyak yang kemudian dilarutkan dalam
air. Penambahan jenis jenuh atau unsur
lain dapat menaikkan daya lumas.

Cairan Semi Sintetik, merupakan
perpaduan antara cairan sintetik dan emul-
si yang mempunyai karakteristik kan-
dungan minyak antara 10 s.d. 45% dari
cairan emulsi dan kandungan pengemulsi-
nya lebih banyak dari cairan sintetik.

Minyak, minyak yang berasal dari
salah satu atau kombinasi dari minyak
bumi, minyak binatang, minyak ikan, atau
minyak nabati. Viskositasnya dapat ber-
macam-macam dari yang encer sampai
dengan yang kental tergantung dari
pemakaian (Taufik Rochim, 1993)

Untuk menentukan kekentalan
fluida digunakan suatu alat yang disebut
viscosimeter. Alat ini berupa dua buah
silinder konsentris, yaitu silinder A
sebagai wadah (stator) dan silinder B
sebagai pemutar (rotor). Ruang di antara
dua silinder (annulus) tersebut merupakan
tempat oli yang akan diukur kekental-
annya. Silinder B yang disambungkan
puli dililiti tali yang pada ujung lainnya
digantungi beban. Jika beban dilepas

maka mula-mula beban akan turun diper-







