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Abstrak

Umur pahat serta kondisi pemonitoran pahat dapat digunakan secara epektif pada proses pemotongan
logam. Karena belum ada model matematika yang handal untuk pemotongan logam yang dapat
memprediksi kerusakan pahat, sehingga pengembangan sistem pemonitoran kondisi pahat sangat
diinginkan industri. Tujuan penelitian ini adalah untuk pengembangan sistem pemonitoran kondisi dan
deteksi pahat setiap saat pada proses pemesinan. Perubahan gaya potong akan menjadi indikator yang
penting untuk mendeteksi kegagalan pahat dilakukan pada pemesinan kering baja AISI 1045
menggunakan karbida berlapis dan tak berlapis standard 1SO P25.
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Abstract

Ool life and cuting tool condition monitoring can be used effectively in the process of catting metal.
Because there is no reliable mathematcal model mayhematical model for metal cutting tool that can
predict the damage, so the cutting tool condition monitoring systems development industry is higly
desirable. The purpose of this research is to develop condition monitoring syatems and detection tool at
any time of machining process. Changes in cutting forces will be an important indicator to detect the
failure carving done on the dry machining AISI 1045 steel using coated and not coated carbide 1SO P25

standards.
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Pendahuluan

Penelitian ini akan menyelidiki kondisi pahat
dengan suatu model untuk memonitor kerusakan
pahat pada proses pemesinan. Sebab retak adalah
suatu hal yang sangat dihindarkan dalam usaha
menjaga umur pahat sebelum pahat gagal
menghasilkan produk yang dapat diterima. Untuk
menghindari kegagalan pahat yang mengerikan
peralatan control ~masih  kurang optimum
dimanfatkan. K. Jemielniak, (1992), melaporkan
salah satu teknik yang umum digunakan untuk
mendeteksi kerusakan pahat didasarkan pada
pengukuran komponen gaya pemotonganPahat
perlu diganti akibat aus dan progresif yang
mencapai proporsi sedemikian rupa sehingga
patah total tepi pahat terjadi.

Ditemukan dua jenis gagal pahat:

1. Pahat dapat mencapai batas umur dengan
peningkatan aus sisi dan lubang kepundan

2. Pada kurun waktu tertentu kecepatan aus
meningkat secara signifikan selama beberapa

detik dan kadang-kadang bersamaan dengan

deformasi plastik tepi pahat.
S.  K.Choundhury et al, (1999) sudah
membuktikan bahwa variasi komponen gaya
potong dapat berkolerasi dengan aus pahat. G.H.
Lim, (1995) menawarkan metode untuk
mengukur korelasi parameter proses yang diukur
dengan aus, retak, pecah dapat diklasifikasikan:

1. Berdasarkan heuristik yaitu pengetahuan
tentang  parameter  seperti  pemodelan
matematka

2. Berdasarkan analitik seperti analisa time series
dan pelacakan  puncak  Fast  Fourier
Transform (FFT)

3. Berdasarkan contoh yaitu belajar induktif
seperti pengelanan pola, teknan pemetaan

Bila suatu pahat rusak terjadilah penurunan gaya
potong yang signifikan dimana gaya potong
meningkat dengan cepat dan setelah 2-3 ms gaya
tersebut akan berkurang disebabkan gap antara
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pahat dengan benda kerja. Peningkatan dan
penurunan gaya potong dari ambang batas secara
tiba-tiba adalah merupakan gagal alat yang dapat
memicu kerusakan fatal pada mesin, benda kerja
dan operator. Beltimore et al, (2004) menyatakan
bahwa nilai ambang batas gaya potong tangensial
35 N akan menjamin proses akhir benda kerja
yang keras dan kerusakan pahat yang dapat
diabaikan pada proses pemesinan menggunakan
pahat intan CVD. Lee et al, (1999) mengajukan
nilai ambang batas peningkatan gaya potong
tangensial dinamik pada pemesinan baja AlSI
4340 dan AISI 1148 masing-masing 83 dan 107
%. Kondisi pahat perlu dimonitor untuk
menghindari kerusakan fatal melalui tiga tahapan:

1. Merasakan sinyal pemonitoran
2. Pemprosesan sinyal
3. Klasifikasi

F. Dimla, (2000) melaporkan bahwa persyaratan
sistem pemonitoran pahat pada proses pemesinan
adalah:

1. Sistem deteksi gangguan canggih pahat dan
mesin

2. Pemeriksaan dan stabilitas proses pemesinan
yang aman

3. Penghindaran kerusakan pahat dan mesin

4. Perhitungan daya mesin pada proses
pemotongan

Metode

Gaya Resultan F dapat dinyatakan dengan tiga
komponen orthogonal :

1. Gaya tangensial F

2. Gaya pemakanan F¢

3. Gaya radial F,

Ghasempoor dan Jeswiet, (1999) melaporkan
bahwa gaya tangensial dan pemakanan sensitif
terhadap rusak pahat akan tetapi hanya gaya
tangensial yang tetap menurun bila pahat rusak

Fu cultimg langentiaf) force
Fi feed force
Fo passive (radial) force

F resuitant force

Gambar. 1 Model Pemotongan Orthogonal

Setting Alat Dan Percobaan

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini
terdiri dari :

1. Dynamometer Kyowa-500

2. Pra Amplifier ADAM3016

3. Konventor A/D 4.

4. Kartu pengumpul data PCL818HG

5. Personal komputer

6. Mikroskop Nikon 104

7. Stylus profilometer (Mahr)

Bahan

1. Baja AISI-1045 (C= 0,35-0,55, Mn=0,6-0,9,

Pmax=0,04, Smax =0,05)

2. Pahat karbida berlapis dan tak berlapis 1SO-
P25 type sispan DNMG-150608 Sudut 55°,
radius pojok 0,4 mm

Warkpisce
iy

r=i

Gambar. 2 Set Up Peralatan

Sofwere

Sofwere yang dikembangkan untuk pemonitoran
data gaya potong dibuat dalam Visual C++
Builder dan dapat mendeteksi kegagalan pahat
yang dikumpulkan pada PCL818HG ditampilkan
secara grafis yang memungkinkan kita melihat
rentang variasi gaya serta mengamatinya secara
analog dengan data masukan:

1. Pahat dan benda kerkja

2. Kondisi Pemotongan (V,f,a)

3. Nilai ambang batas Fc1

4. Tp peningkatan gaya potong tangensial terus
naik

5. Periode nilai F rata-rata dihitung

4. Parameter potong yang diukur:

1. Gaya potong

2. Komponen gaya potong Fe1, Fp1, Fr1 pada aus
samping

3. Sistem alarm untuk gagal pahat

Komponen gaya potong diukur secara simultan
dan sinyal gaya merupakan informasi yang
penting terhadap proses pemesinan. Display gaya
juga memberikan bukti atas sifat hubungan antara
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gaya dan aus tepi dipengaruhi oleh kondisi
pemotongan dan variasi gaya potong tangensial
yang melewati nilai ambang batas
mengindikasikan gagal pahat Apabila
pertambahan gaya potong yang ternormalisasikan
mencapai nilai ambang batas maka akan
dihasilkan peringatan

Gaya radial dan tangensial setelah pengukuran
dapat dinyatakan

Fc]_:Fc'I'AFc ............................ 1
Fp]_ = Fp + A Fp

AF. dan A F, adalah pertambahan yang dihitung
dari pengukuran masing-masing sehingga

(F)i-(R), )

Fj = > (F|
(Fc)i
Fi = Gaya potong ternormalisasikan
(Fi)t = Ambang batas gaya potong tangensial
(Fc)i = Gaya potong tangensial saat ini

2. —TicN
2 =0-ALO;
—TIAIN

0 2 X 440 0N

Cutting time (min.)

w0 w0

(Fc)n = Gaya potong tangensial yang diukur di
awal proses

Hasil dan Pembahasan

Kondisi pemotongan:

1. Kecepatan putaran poros spindle antara 90-
2500 rpm

2. Nilai pemakan 0,15, 0,2, 0,25 mm/put

3. Daya mesin 5,5 Kw

4. Diameter benda kerja 70 mm

5. Panjang 350 mm

6. Kedalam potong 1,0, 1,5, 2,0, 2,5 mm

Untuk pahat tidak berlapis WC, Sedangkan untuk
berlapis nilai kedalaman potong adalah tetap 1,5
mm dan pemakanan 0,14, 0,2, 0,24 mm/put
Kecepatan potong adalah 80 sampai 240 m/menit
Apabila aus pada tepi potong meningkat maka
gaya potong juga akan meningkat dan proses
pemotongan dihentikan untuk setiap 65 mm dan
keausan diukur hasilnya, dibuat dalam bentuk
grafik berikut

~~TICN
A0,
~=TIAIN

10 20 “ 60 80

Cutting time (min.)

Gambar. 4 Gaya Pemotongan F; Vs Waktu dan
Keausan Tepi Vs Waktu Pada Pahat Berlapis

.Monitoring

Bila alat rusak maka kontak antara pahat dan
benda akan hilang dan terjadi penurunan gaya
potong yang berarti. Sedangkan peningkatan gaya
potong diatas ambang batas yang ditetapkan dan
berkurang secara mendadak hal ini dianggap
adalah gagal pahat. Bila gaya hasil pengukuran
melewati limit yang ditentukan, maka pahat
dianggap gagal karena aus berlebihan
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Gambar. 5 Variasi Kerusakan Pahat Berdasar
Gaya Potong F

[@atthe start Qat the 1ol breakage |

Fe (daN)
> g s> BRBES

A\

Gambar. 6 Peningkatan Gaya F.

Kesimpulan

1. Dimunkinkan mendeteksi dan memperkirakan
gagal pahat sehingga dapat dicegah gangguan
akibat gagal pahat
2. Ditemukan hanya gaya potong tangensial yang
terus menurun bila pahat rusak sehingga gaya
tangensial saja yang diperhitungkan
3. Sebagai hasil percobaan bahwa nilai ambang
batas  untuk pahat berlapis dan tak berlapis
ditentukan apabila nilai gaya
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ternormalisasikan mencapai nilai  ambang batas,
dihasilkan peringatan gagal pahat.

Tingkat keberhasilan yang dicapai:

=

Pahat sisipan WC tak berlapis 73 %
Peringatan palsu 12 %
3. Tidak mendeteksi 12 %

o

1. Pahat berlapis tercapai 82 %
2.Peringatan palsu 15 %

1. Peningkatan gaya potong tangensial 25 %
(WC)
2. 37 % (TiC+Al, O3 +TiN)
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