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Abstrak
Dalam studi pemesinan, sisa dari pemotongan yang dikerjakan dalam pemesinan disebut chip (geram), chip
yang dihasilkan dari proses pemesinan memiliki bentuk dan ketebalan yang berbeda, bentuk chip yang
dihasilkan pada proses pembubutan memiliki karakteristik yang sangat berkaitan dengan mode aus pahat.
penting untuk mengenal mekanisme dasar yang mempengaruhi pembentukan chip untuk mengembangkan cutting
tools (pahat potong) yang efisien. Penyelidikan pembentukan chip dimulai sekitar Perang Dunia Il dengan
peningkatan penggunaan mesin pemotong yang kuat dan lebih bertenaga, umumnya untuk pemotongan logam
dengan munculnya pemotong baja kecepatan tinggi baru. Parameter pembubutan utama yaitu kecepatan
potong, laju pemakanan, kedalaman potong ,geometri pahat dan bahan pahat memiliki pengaruh yang
signifikan untuk mengontrol pembentukan chip.Benda kerja yang digunakan pada penelitian ini adalah Baja
AISI 4340 (48 = 1 HRC) dan pahat yang digunakan adalah pahat PVD dan CVD berlapis.Alat yang digunakan
untuk mengukur ketebalan chip pada penelitian ini adalah software Micro Capture Plus.Pada proses
pembubutan dilakukan 8 kondisi pemotongan menggunakan mesin bubut CNC.Pada hasil akhir penelitian
pembubutan kering ini didapatkan variabel-variabel yang paling signifikan terhadap ketebalan chip adalah
dengan kondisi pemotongan optimal yaitu V =180 m/min , vf =352,4 mm/min maka mendapatkan karakteristik

ketebalan chip senilai a =0,934 mm.

Kata-Kata Kunci : Ketebalan Chip, Pembubutan Kering, Baja AlISI 4340, Minitab

|. Pendahuluan

Proses pemesinan kering (Dry Machining)
telah sukses dilakukan pada operasi pembubutan
keras baja paduan, pemesinan kering menjadi satu
pilihan teratas untuk menjadi pembahasan dalam
riset pemesinan, selain hemat dalam proses produksi
karena tidak menggunakan cairan pemotong,
pemesinan  kering juga turut menyumbang
keselamatan lingkungan karena tidak menghasilkan
crude limbah pemotongan [1].Dalam  studi
pemesinan, sisa dari pemotongan yang dikerjakan
dalam pemesinan disebut chip (geram), chip yang
dihasilkan dari proses pemesinan memiliki bentuk
dan ketebalan yang berbeda, bentuk chip yang
dihasilkan pada proses pembubutan memiliki
karakteristik yang sangat berkaitan dengan mode aus
pahat[19]. penting untuk mengenal mekanisme dasar
yang mempengaruhi pembentukan chip untuk
mengembangkan cutting tools (pahat potong) yang
efisien. Penyelidikan pembentukan chip dimulai
sekitar Perang Dunia Il dan momentumnya
meningkat  setelahnya, dengan  peningkatan
penggunaan mesin pemotong yang kuat dan lebih
bertenaga, umumnya untuk pemotongan logam
dengan munculnya pemotong baja kecepatan tinggi
baru. Parameter pembubutan utama yaitu kecepatan
potong, laju pemakanan, kedalaman potong
,geometri pahat dan bahan pahat memiliki pengaruh
yang signifikan untuk mengontrol pembentukan
chip[3].

Peneliti Guo et al membahas bahwa keadaan
deformasi pada benda kerja merupakan penyebab
utama integritas permukaan permukaan mesin.
Pembentukan keadaan cacat sangat terkait dengan

suhu vyang dihasilkan, riwayat pembebanan
kompleks, regangan yang dihasilkan, laju regangan,
evolusi struktur mikro selama pemesinan[20]. Selain
itu, geometri pahat, cairan pemotongan, dan kondisi
pemesinan juga berdampak signifikan pada kualitas
permukaan. Secara eksperimental, itu telah diamati
bahwa nilai kekasaran permukaan pada laju umpan
minimum tidak sesuai dengan data teoritis, tetapi
prediksi teoritis pada laju umpan tinggi ditemukan
lebih cocok dengan data eksperimen. Deviasi yang
lebih tinggi telah diamati antara kekasaran
permukaan yang diprediksi secara teoritis dengan
rekan  eksperimentalnya, sambil  mengubah
kecepatan potong dan kedalaman potong[3].Fokus
pembahasan pada penulisan ini adalah untuk
menemukan kombinasi parameter yang optimal
untuk mencapai mode pembentukan chip dan
kekasaran permukaan minimum untuk pembubutan
baja AISI 4340 (48 £ 1 HRC) pada pahat CVD
berlapis TiCN+AIl,O;+TiN dengan PVD berlapis
TiAN dengan proses pemesinan kering.

1.1 TujuanPenelitian

Adapun tujuan dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut:

Adapun tujuan umum dari penelitian ini adalah
untuk mengetahui mekanisme pembentukan chip
pembubutan kering menggunakan pahat PVD dan
CVD berlapis pada baja AISI 4340.

Adapun tujuan khusus dari penelitian ini adalah:
Mengkarakterisasi mode chip terhadap kualitas
permukaan.

1. Mengkarakterisasi mode chip terhadap kualitas
permukaan.
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2. Mengamati mode chip terhadap mode aus
pahat.

3. Mengamati karakteristik bentuk
terhadap jenis pahat.

chip

1.2 Manfaat penelitian
Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian
ini adalah sebagai berikut :

1. Dapat membentuk kondisi pemotongan ( cutting
condition ) yang sesuai untuk menghasilkan
suatu kondisi pemotongan diinginkan tanpa
harus melakukan eksperimen yang membutuhkan
banyak waktu dan biaya.

2. Dapat menunjukan perbandingan pembentukan
chip pada proses pembubutan selama proses
pemesinan berlangsung.

1.3 Batasan Masalah

Agar pengerjaan dalam penelitian ini dapat
lebih terarah,maka penulis membatasi ruang lingkup
pembhasan pada:

1. Rencana pemodelan
pembubutan orthogonal.

2. Menampilkan hasil pembentukan chip
proses pembubutan yang terjadi pada
bidang pahat dan hubungannya terhadap
kekerasan permukaan yang dihasilkan,

3. Kajian yang dilakukan pada tugas sarjana
ini adalah distribusi temperatur potong pada
pahat PVD berlapis dan CVD berlapis
menggunakan material baja AISI 4340.

4. Operasi permesinan menggunakan mesin
bubut yang terdapat pada lab. Pemesinan
Fakultas Teknik Jurusan Teknik Mesin.

5. Operasi pembubutan (turning) dilakukan
tanpa menggunakan cairan pemotongan
(dry cutting) vyaitu metode pembubutan
ramah lingkungan

dari proses

I1. Metodologi Penelitian

2.1 Tempat dan Waktu

Tempat pelaksanaan Penelitian Investigasi
suhu pemotongan proses pembubutan ini meliputi
pengujian alat, Penelitian ini dilakukan di SMKN 2
Medan

2.2 Alat dan Bahan Alat

a. Mesin CNC

b. Mikroskop digital

c. Stylus profilometer Mitutoyo SJ-210

d. Alatukurdayapemotongan (P) yang
dikembangkanpadapenelitianini.

e. Pyrometer Transmiter

2.3 Bahan

a. Baja AlSI 4340

b. Pahat CVD(Chemical Vapour Deposition)
c. Pahat PVD(Physical Vapour Deposition)

2.4 Diagram Alir

| Data yang Diinput |

l

Persiapan

|

Pengujian Alat dan Bzhan |

v

Pengambilan Data

l

Analisi Dan Perhitungan Data

l

Kesimpulan dan Saran

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Analisa Data

3.1 Data Hasil Pengamatan

Tabel 1. Data hasil pengamatan

cut Bar | depth feed flank
MQL spindle
Runm | speed feed Cutting dia | of cut | Roughness | speed wear
No ¥ f Tools mlfjam | Do a Ra vi n vb
mmin | mm/rev Mm | mm micron | mm/min | rpm | mm
1 120 02 ISCAR MQL | 67.00| 0.2 2772 114.0 570 0.039
2 120 04 ISCAR DRY | 6660 | 0.2 7.356 229.6 574 0.062
3 120 04 KYC MQL | 6620 0.2 §.308 2308 577 0.062
4 120 02 KYC DRY |6580| 0.2 2.652 116.2 581 0.056
5 180 02 KYC MQL | 6540 0.2 2.178 175.2 876 0.121
6 180 04 KYC DRY |6500| 0.2 6.399 3524 881 0.183
7 180 04 ISCAR MQL | 6460 0.2 6.647 3548 887 0.048
8 180 02 ISCAR DRY [6420| 0.2 2.178 178.4 892 0.050
3.2 Chip Pemotongan
A. Gaya Potong : N/mmz
B. Kecepatan Potong  : v (m/mm)
C. Laju Pemakanan :vf(mm/min)
D. Ketebalan Pemakanan: a (mm)
Rumus :
A. Gaya Potong
d.
B. Kecepatan Potong — v = 1;00:)1
C. Laju Pemakanan —-Vf=fn

D. Ketebalan Pemakanan—a = (do — dm)/2

A.Gaya Potong

Dik :

Pahat CVD

Baja AlISI 48 HRC

Kr
YO

: 45°
1 -6
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re 10,8 mm
Kecepatan potong : 120m/mm
Ketebalan pemakanan :0,2mm
Laju pemakanan : 0,2mm/min

Dit :

Gaya potong pada 0,3mm

Jawab:

Ks=Ks 1.1 f 2Ck Cy Cvs Cv
=2170x0,2792x1,102x1,12x1,24x1,0
=4582,2105 N /mm?

Maka gaya potong pada kondisi pembubutan adalah:

Fv=K, A=K, fa
K, A =4582,2105 x0,2 x 0,2
=183,288 N
Daya kecepatan potong pada 120 m/min dalam
proses pembubutan tersebut adalah:

Fv.w 183,288 x 120
= = =0,366 kw
60.000 60.000

Daya kecepatan potong pada 180 m/min dalam
proses pembubutan tersebut adalah:

Fv.w 183,288 x 180
Nc = = =0,549 kw
60.000 60.000

B.Kecepatan Potong
3,14.67.00.570

1. 120= =119.916 m/mm
2. 120 = 2807 _ 190,037 m/mm
3. 120 =222 = 119.939 m/mm
4, 120 = 228808 _ 190,041 m/mm
5. 180= 21540876 _ 179 891 m/mm

6. 180 = 225081 _ 179 812 m/mm
7. 180 = 220499887 _ 199 922 m/mm
8. 180 = 22982 _ 179 816 m/mm

1000

C.Laju Pemakanan

114,0 = 0,2 X 570 = 114 mm/min

229,6 = 0,4 x 574 = 229,6 mm/min
230,8 =0,4 x 577 = 230,8 mm/min
116,2 = 0,2 X 581 = 116,2 mm/min
175,2=0,2 x 876 = 175,2 mm/min
352,4 =0,4 x 881 = 352,4 mm/min
354,8 = 0,4 x 887 = 354,8 mm/min
178,4 = 0,2 x 892 = 178,4 mm/min

NN E

D.Ketebalan Pemakanan

0,2 = (67.00 — 66.60):2 = 0,2 mm
0,2 = (66.60 — 66.20):2 = 0,2 mm
0,2 = (66.20 — 65.80): 2 = 0,2 mm
0,2 = (65.80 — 65.40): 2 = 0,2 mm
0,2 = (65.40 — 65.00): 2 = 0,2 mm
0,2 = (65.00 — 64.60):2 = 0,2 mm
0,2 = (64.60 — 64.20):2 = 0,2 mm
0,2 = (64.20 — 63.20):2 = 0,2 mm

Nk~ wWNE

3.3 Mode Pembentukan Chip
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Gambar 4.1 Mgl-Isc-120-0,2 Gambar 4.2 Dry-Isc-120-0,4

Gambar 2. Kondisi pemotongan MQL
laju pemakanan 0,2

Gambar 2 Kondisi pemotongan MQL dengan
kecepatan potong 120,laju pemakanan 0,2 dan jenis
pahat PVD menghasilkan tipe chip yang berbentuk
Ribbon Chips (Long) hal ini dipengaruhi oleh
karakter sifat material AISI 4340 dikategorikan baja
paduan yang dikeraskan hingga kekerasan 48 HRC
menghasilkan tipe Ribbon Chip Long karena laju
pemotongan yang rendah dan continue / terus
menerus, berbeda dengan Gambar 3 dengan kondisi
pemotongan DRY kecepatan pemotongan yang sama
namun laju pemakanan berbeda menghasilkan jenis
Ribbon Chips Snarled hal ini terjadi karena
perbedaan laju pemakanan yang tejadi pada
pemesinan  dimana laju pemakanan  sangat
mempengaruhi umur pahat dan kualitas permukaan
hasil pemesinan, fenomena perbedaan ini
disebabkan oleh gaya pemotongan yang tinggi dan
suhu kontak antara permukaan pahat dengan
material yang potong terjadinya suhu kontak yang
tinggi mengakibatkan material sisa pemotongan /
chip mengalami bentuk yang berbeda setiap kondisi
pemotongan, disisi lain pelumas yang digunakan
pada saat pemesinan mempengaruhi suhu kontak
jika dilihat secara detail chip dengan kondisi dry/
kering sudah mengalami perubahaan fasa ( sudah
fase perubahan struktur cementide yang memiliki
sifat keras dan rapuh)

Gambar 4.3 Mgl-kyc-120-0.4 Gambar 4.4 Dry-Kyc-120-0.2

“Gambar 3. Kondisi pemotongan MQL
Kec. 120 laju pemakanan 0,4

Gambar 3 Kondisi pemotongan MQL dengan
kecepatan potong 120, laju pemakanan 0,4 dan jenis
pahat CVD menghasilkan tipe chip yang berbentuk
Tubular Chips(Snarled)hal ini dipengaruhi oleh
karakter sifat material AISI 4340 dikategorikan baja
paduan yang dikeraskan hingga kekerasan 48 HRC
menghasilkan tipe Tubular Chips(Snarled)karena
laju pemakanan yang tinggi dan continue / terus
menerus, berbeda dengan Gambar 3.4 dengan
kondisi pemotongan DRY kecepatan pemotongan
yang sama namun laju pemakanan yang rendah
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menghasilkan jenis Ribbon Chips(Snarled)hal ini
terjadi karena perbedaan laju pemakanan yang tejadi
pada pemesinan dimana laju pemakanan sangat
mempengaruhi umur pahat dan kualitas permukaan
hasil pemesinan, fenomena perbedaan ini disebabkan
oleh gaya pemotongan yang tinggi dan suhu kontak
antara permukaan pahat dengan material yang
potong terjadinya suhu kontak yang tinggi
mengakibatkan material sisa pemotongan / chip
mengalami bentuk yang berbeda setiap kondisi
pemotongan, disisi lain pelumas yang digunakan
pada saat pemesinan mempengaruhi suhu kontak jika
dilihat secara detail chip dengan kondisi dry/ kering
sudah mengalami perubahaan fasa ( sudah fase
perubahan struktur cementide yang memiliki sifat
keras dan rapuh).

Gambar 4.5 Mqgl-Kyc-180-0.2 Gambar 4.6 Dry-Kyc-180-0.4

Gambar 4. Kondisi pemotongan MQL
Kec. 180 laju pemakanan 0,4

Gambar 4 Kondisi pemotongan MQL dengan
kecepatan potong 180, laju pemakanan 0,2 dan jenis
pahat CVD menghasilkan tipe chip yang berbentuk
Ribbon Chips(Long)hal ini dipengaruhi oleh karakter
sifat material AISI 4340 dikategorikan baja paduan
yang dikeraskan hingga kekerasan 48 HRC
menghasilkan tipe Ribbon Chips(Long) karena laju
pemotongan yang rendah dan continue / terus
menerus, berbeda dengan Gambar 4 dengan kondisi
pemotongan DRY kecepatan pemotongan yang sama
namun laju pemakanan berbeda menghasilkan jenis
Ribbon Chips(Short)hal ini terjadi karena perbedaan
laju pemakanan yang tejadi pada pemesinan dimana
laju pemakanan sangat mempengaruhi umur pahat
dan kualitas permukaan hasil pemesinan, fenomena
perbedaan ini disebabkan oleh gaya pemotongan
yang tinggi dan suhu kontak antara permukaan pahat
dengan material yang potong terjadinya suhu kontak
yang tinggi  mengakibatkan  material  sisa
pemotongan / chip mengalami bentuk yang berbeda
setiap kondisi pemotongan, disisi lain pelumas yang
digunakan pada saat pemesinan mempengaruhi suhu
kontak jika dilihat secara detail chip dengan kondisi
dry/ kering sudah mengalami perubahaan fasa
(sudah fase perubahan struktur cementide yang
memiliki sifat keras dan rapuh).

Gambar 5 Kondisi pemotongan MQL dengan
kecepatan potong 180, laju pemakanan 0,4 dan jenis
pahat PVD menghasilkan tipe chip yang berbentuk
Washer Type Helical Chips(Snarled) hal ini
dipengaruhi oleh karakter sifat material AISI 4340
dikategorikan baja paduan yang dikeraskan hingga
kekerasan 48 HRC menghasilkan tipe Washer Type
Helical Chips(Snarled) karena laju pemotongan
yang tinggi dan continue / terus menerus, berbeda
dengan Gambar 5 dengan kondisi pemotongan DRY,
kecepatan pemotongan yang sama namun laju
pemakanan yang rendah menghasilkan jenis Tubular
Chips(Snarled) hal ini terjadi karena perbedaan laju
pemakanan yang tejadi pada pemesinan dimana laju
pemakanan sangat mempengaruhi umur pahat dan
kualitas permukaan hasil pemesinan, fenomena
perbedaan ini disebabkan oleh gaya pemotongan
yang tinggi dan suhu kontak antara permukaan pahat
dengan material yang potong terjadinya suhu kontak
yang tinggi  mengakibatkan  material  sisa
pemotongan / chip mengalami bentuk yang berbeda
setiap kondisi pemotongan, disisi lain pelumas yang
digunakan pada saat pemesinan mempengaruhi suhu
kontak jika dilihat secara detail chip dengan kondisi
dry/ kering sudah mengalami perubahaan fasa
(sudah fase perubahan struktur cementide yang
memiliki sifat keras dan rapuh).

Tabel 2. Hasil morfologi cutting tools pada kecepatan
potong yang berbeda

CHMab e 120:0:2 o CL2Diyilscl20.04

Hasil kondisi keausan mata pahat (Vb=0,039 |  Hasil kondisi keausan mata pahat (Vb=0,062
mm) mm)

CT3-Mqlkyc-120-02

CT4-Dry-Kyc-12002

Hasil kondisi keausan mata pahat (Vb=0,062 Hasil kondisi keausan mata pahat
mm) (Vb=0,056 mm)

CT5-MqlKyc-1800.2 — CT6DyKyc 18004

Hasil kondisi keausan mata pahat (Vb=0,121 mm) Hasil kondisi keausan mata pahat (Vb=0,183 mm)

-

Gambar 4.7 Mql-Isc-180-0.4 Gambar 4.8 Dry-Isc-180-0.2

Gambar 5. Kondisi pemotongan MQL
Kec. 180 laju pemakanan 0,4

CT7-Mql-Isc-180-0.4 _ CT8-Dry-Isc-180-0.2

Hasil kondisi keausan mata pahat
(Vb=0,050 mm)

Hasil kondisi keausan mata pahat
(Vb=0,048 mm)
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mv120,f0,2

WV 120,f04

v180,102

mV180,f04

Cutting Condition

Gambar 6. Grafik keausan mata pahat

Hasil grafik yang didapatkan dengan kecepatan
potong terendah dengan nilai V =120 m/min,f=0,2
mm/rev  pada kondisi  pemotongan MQL
mendapatkan nilai keausan mata pahat/flank wear
senilai 0,039 mm maka mendapatkan karakteristik
ketebalan chip senilai a =0,684 mm, sedangkan
kecepatan potong tertinggi dengan nilai V =180
m/min,f=0,4 mm/rev pada kondisi pemotongan
DRY mendapatkaan nilai keausan mata pahat/flank
wear senilai 0,183 mm maka mendapatkan
karakteristik ketebalan chip senilai a =0,934
mm.Jadi dapat disimpulkan pada grafik diatas yang
didapatkan bahwa umur pahat akan lebih panjang
disaat pada kondisi pemotongan MQL (Minimum
Quantity Lubrication) dibandingkan dengan kondisi
pemotongan Dry Machining umur pahat akan lebih
penedek dan pahat akan cepat mengalami keausan.

1V. Kesimpulan Dan Saran
4.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian didapatkan karakteristik
chip dalam pembubutan baja AISI 4340 dengan

kekerasan (48 <+ 1 HRC) terdapat beberapa
kesimpulan sebagai berikut:
1. Berdasarkan perhitungan pemotongan hasil

grafik yang didapatkan dengan kecepatan potong
terendah dengan nilai V =120 m/min,f=0,2
mm/rev pada kondisi pemotongan MQL dan
menggunakan pahat ISCAR (PVD) mendapatkan
nilai keausan mata pahat/flank wear senilai 0,039
mm dan mendapatkan nilai kekasaran ra=2,772
micron maka mendapatkan  Kkarakteristik
ketebalan chip senilai a =0,684 mm.

2. Berdasarkan pengaruh  kecepatan potong
tertinggi dengan nilai V =180 m/min,f=0,4
mm/rev pada kondisi pemotongan DRY dan
menggunakan  pahat KYOCERA (CVD)
mendapatkaan nilai keausan mata pahat/flank
wear senilai 0,183 mm dan mendapatkan nilai
kekasaran ra=3,524 micron maka mendapatkan
karakteristik ketebalan chip senilai a =0,934 mm.

4.2 Saran
Adapun saran dari penulis untuk mendukung
terciptanya kualitas yang baik untuk penelitian
terkait yang akan dilakukan selanjutnya yaitu:
1. Proses pemotongan sebaiknya dilakukan pada
beberapa jenis material dan proses pemesinan
lainnya,sehingga dapat diketahui perbandingan
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atau perbedaan rasio
ketebalan chip.

Untuk pengembangan penelitian lebih lanjut
dianjurkan menggunakan gerak makan yang
bervariasi sehingga dapat diketahui pengaruhnya

terhadap rasio ketebalan chip.

pengaruh  terhadap
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