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Abstrak

Proses pemesinan merupakan sebuah proses yang cukup penting dalam dunia industri.
Proses pembubutan adalah sebuah proses merubah bentuk dengan cara membuang sebagian
material yang menghasilkan gram/chip. Pemilihan bahan material benda kerja dan material
tool insert serta variable kecepatan putaran mesin yang tidak tepat akan mempengaruhi hasil
proses pemesinan. Pada penelitian ini kecepatan putaran spindle yang digunakan dimulai
dari 90, 110, 155, 190 rpm dengan kedalman pemakanan (depth of cut)0.3 mm pada tingkat
kecepatan penggerak/eretan (feed rate) 0.023 mm/rev terhadap spesimen material tool insert
yang berbeda. Ada dua jenis tool insert yang digunakan yaitu tool insert DCGT 070204-K10
dan DCMT 070202-M20 dengan menggunakan mein bubut konvensional tipe Emco
Maximat V-13 IP 54. Material benda kerja yang digunakan berjenis non logam yaitu
politetrafluoroetilena (PTFE). Penelitian ini bertujuan melihat gay potong yang terjadi pada
proses pemesinan bubut dengan menggunakan dua jenis tool insert yang berbeda. Metode
pengambilan data pada penelitian ini menggunakan alat bantu sensor, yaitu sensor load cell
untuk gaya potong, photoelectric counter module untuk putaran spindle (rpm) dan
thermocouple untuk temperature pemakanan. Hasil penelitian memperlihatkan bahwa nilai
gaya potong yang terjadi menggunakan dua jenis tool inert memiliki nilai yang berbeda
disetiap pengujian, seperti pada tool insert DCGT 070204-K10 dengan kedalaman
pemakanan (depth of cut) sebesar 0.3 mm dan variasi putaran spindle nilai gaya potongnya
lebih kecil dibandingkan dengan tool insert DCMT 070202-M20. Gaya potong yang
dihasilkan pada tool insert DCGT sebesar 0.287N dengan putaran spindle 90 rpm dan pada
rpm 190 rpm nilai gaya potong sebesar 0.240N. Nilai gaya potong yang dihasilkan
menggunakan tool insert DCMT sebesar 1.347N dengan putaran spindle 90 rpm dan pada
putaran spindle 190 rpm nilai gaya potongnya sebesar 1.1N. Dari setiap pengujian dapat
diihat ketika putaran spindle naik maka nilai gaya potong akan turun pula. Dapat
disimpulkan gaya potong meningkat dipengaruhi oleh turunnya putaran spindle (rpm),
penurunan putaran spindle akan menyebabkan getaran semakin besar dan gaya yang terjadi
pada pemeisnan semakin besar.

1. Pendahuluan

Proses pemesinan adalah sebuah proses yang sangat penting di dunia industri. Proses ini
adalah salah satu merubah bentuk dengan cara membuang sebagian material dalam bentuk
serpihan geram/chip. Selama proses permesinan berlangsung terjadi interaksi antara pahat
dengan benda kerja dimana benda kerja terpotong sedangkan pahat mengalami perubahan
temperature terus meningkat yang dapat menurunkan kemampuan funsional pahat. Sedangkan
material benda kerja akan mengalami proses-proses perubahan sifat fisik maupun kimianya
(Tofik rochim). Pemesinan adalah proses manufaktur industri yang banyak digunakan di
mana cairan pemotongan sering memainkan peranan penting dalam hal kualitas dan efisiensi
pemesinan karena fungsi pelepasan pelumas, pendinginan, dan chipnya (Cetin et al., 2011).
Pemesinan kering atau hampir kering sering dianggap sebagai strategi yang efektif untuk
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mengurangi dampak lingkungan dari proses pemotongan (Jiang et al., 2015) (Arya R.
Nasution et al., 2019).

Salah satu proses pemotongan logam yang paling banyak digunakan dalam industri
manufaktur adalah proses pembubutan (M. Rizal. 2018). Proses pembubutan ialah salah satu
proses yang sering digunakan untuk konstruksi elemen mesin di industri manufaktur yaitu
dirgantara, otomotif, perkapalan. Proses pemotongan logam merupakan suatu proses yang
digunakan untuk mengubah bentuk suatu produk dari logam (komponen mesin perkakas)
dengan cara memotong, selain itu proses pemotongan logam merupakan kegiatan terbesar
yang dilakukan pada industri manufaktur, proses ini mampu menghasilkan komponen
komponen yang memiliki bentuk yang kompleks dengan akurasi geometri dan dimensi
yang tinggi (Husni et al., 2019).

Pada proses pembubutan material benda kerja berputar dan menghilangkan sebagian
lapisan permukaan material benda kerja, menghasilkan tiga komponen yaitu gaya potong
utama F¢ yang bekerja pada arah kecepatan potong. , gaya umpan Fs, yang bekerja pada arah
laju umpan dan gaya dorong F;, yang bekerja pada arah yang normal ke pemotongan
kecepatan(Gunay et al., 2008).

Gaya potong (cutting force) yang dihasilkan pada proses pembubutan ada tiga macam,
yaitu gaya tangensial, gaya aksial, dan gaya radial. Gaya tangensial, yaitu gaya yang
dihasilkan pada arah kecepatan potong. Gaya aksial, yaitu gaya yang terjadi pada arah gerak
makan. Sedangkan gaya radial, yaitu gaya yang arahnya menuju bidang normal pada
kecepatan potong (Kosaraju. 2011). Nilai besaran gaya potong merupakn informs penting
dalam pemesinan. Gaya pototng dipengaruhi oleh putaran spindle dan beberapa factor lainnya
seperti tebal gram, kedalaman potong dan lainnya (Nasution, 2020).

Tujuan penelitian ialah melihat pengaruh putaran spindle terhadap gaya potong yang
dihasilkan pada proses pembubutan menggunakan bahan politetrafluoroetilena (PTFE).

2. Metode Penelitian
Didalam penelitian ini bahan yang digunakan adalah bahan non logam yaitu

politetrafluoroetilena (PTFE) dan menggunakan 2 jenis material tool insert yaitu DCGT dan
DCMT. Penelitian dilakukan di Laboratorium Proses Produksi Program Studi Teknik Mesin.
Alat — alat yang digunakan adalah mesin bubut Emco V-13 ip 54 dan instrumentasi
pendukung untuk mendaptkan hasil data pengujian yang dipasang pada mesin bubut. Bahan
yng digunakan serta alat yang digunakan dapat ditunjukkan pada gambar dibawah.

Gambar 3. Mesin Bubut Emco VV-13 IP 54
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Gambar 4. Instrumen Alat ukur

Gambar 4.2 Politetrafluoroetilena (PTFE)

2.1. Persamaan Yang Digunakan

A. Geometri Pahat Bubut

Pengopoperasian dasar pada mesin bubut adalah melibatkan benda kerja yang berputar dan
cutting tool-nya bergerak linier atau benda kerja berputar pada angka putaran tertentu
kemudian alat potong bergerak maju dengan kecepatan tertentu sehingga terjadi pemotongan
yang menghasilkan tatal/geram. Geometri atau bentuk pahat bubut terutama tergantung pada
material benda kerja dan material pahat. Terminologi standar pahat bubut bermata potong
tunggal, sudut pahat yang paling pokok adalah sudut geram (rake angle), sudut bebas
(clearance angle), dan sudut sisi potong (cutting edge angle).

A=af=bh
b=alsink,
h=fsink_

Tool

Gambar 1. Proses bubut (Rochim. 2013)

Dari gambar diatas dapat kita tuliskan persamaan pada elemen dasar pembubutan. Proses
pembubutan dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut.
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e Kecepatan potong
_mdn

v=""""":m/min 1)
1000
e Kecepatan makan
v, = f.n ;mm/min 2
e Waktu pemotongan
t. =1 /v, ;min (3)

Benda kerja (workpiece) :

Do =diamter mula ; mm

D = diameter akhir ; mm

I, =panjang pemesinan ; mm

Mesin Bubut :
a = kedalaman potong ; mm
a=(d,—-d,/2) ;mm 4)
f  =gerak makan ; mm/(r)
n = putaran poros utama ; (r)/min

B. Gaya Potong

Informasi terpenting didalam proses pemesinan adalah besarnya gaya potong, karena hal
ini menjadi titik tolak dalam perhitungan dan analisis perencanaan bagi setiap jenis mesin
perkakas. Gaya pemotongan yang bereaksi pada pahat dan benda kerja yang selanjutnya
diteruskan pada bagian — bagian tertentu dari mesin perkakas, akan mengakibatkan lenturan
(Rochim. 2013). Gaya potong yang dihasilkan dapat diketahui dengan menggunakan alat ukur
(intrusment) atau load cell. Nilai yang dihasilkan load cell dalam satuan gram maka akan
dikonversikan ke Newton, seperti persamaan dibawah ini.

) (5)

F : Gaya (N)
g : Gravitasi (9.801 m/s?)

2.2 Metode pengambilan data pengujian

1. Memasang instrumentasi pada penjepit pahat (tool post) mesin bubut dan terlebih
dahulu melakukan penyetalan center mata pahat pada kepala lepas (tail stock). Pada
kepala lepas telah dipasang sensor load cell untuk melihat besarnya gaya potong yang
terjadi pada saat pengujian. Lood cell yang digunakan keakuratannya telah dikalibrasi
sebelumnya, tingkat keakuratan mencapai 55%.

2. Memasang plat sensor pada sebanyak 3 buah pada kepala chuck dengan 3 titik sudut
yang berbeda.

3. Memasanng sensor photoelectric counter module.

4. Menghubungkan sensor photoelectric counter module kerangkaian pada program
Arduino.

5. Menghubungkan rangkaian Arduino pada laptop.
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6. Memasang spesimen pada chuck mesin bubut.
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7. Mengatur spindel kecepatan putaran pembubutan sesuai data yang diiginkan yaitu

putaran 90,110,155,190 rpm.

8. Menghidupkan mesin serta mensetting nol pahat ke benda kerja dan selanjutnya

melakukan pemakan kedalam benda kerja sebesar 0,3 mm.
9. Menyambungkan dan merekam data pada saat pengujian.

10. Menyimpan data hasil penelitian yang yang muncul pada layar laptop dengan software

PIx Daq dan di record oleh Arduino Uno.

Gambar 7. Skema Pengambilan Data

Parameter pengambilan data ini dapat ditunjukkan pada tabel dibawah ini.
Tabel 1. Parameter putaran spindle dan tool insert

Putaran Spindle

Jenis Pahat Spesimen

Kedalaman Potong

(rpm) (mm)
DCGT 070204-K10 90 _ .
110 Politetrafluoroetilena 0.3
DCMT 070202-M20 igg (PTFE)

3. Hasil Dan Pembahasan

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan, gaya potong dengan variasi putaran spindle
yang berbeda ditunjukkan pada tabel 2 .Hasil perhitungan gaya potong yang didapat masil

dalam satuan gram dan dikonversikan menggunakan rumus (5).
menggunakan jenis tool insert DCGT 070204-K10 ditunjukkan pada tabel dibawah.

Hasil

pengujian

Tabel 2. Hasil pengujian gaya potong dengan variasi putaran spindle menggunakan tool

insert DCGT 070204-K10

DCGT 070204-K10

Putaran Gaya Gaya
(rpm) (gn) (N)
90 29.35 0.287
110 28.68 0.280
155 27.43 0.269
190 24.48 0.240
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Dari tabel diatas gaya dalam satuan Newton dapat dibuktkan dengan perhitungan
menggunakan rumus sebagai berikut.
e Tool insert DCGT putaran spindle 90 rpm

_ beban y
1000
F =235 681m/s?
1000
F =0.287N
e Tool insert DCGT putaran spindle 110 rpm
F beban 5
1000
= 280897 o g1mys?
1000
F =0.280N
e Tool insert DCGT putaran spindle 155 rpm
beban
= X
1000
F = 274300 9 81m/s?
1000
F =0.269N
e Tool insert DCGT putaran spindle 190 rpm
F_ beban><
1000
= 24989 9 81m/s?
1000
F =0.240N

Berdasarkan hasil pengambilan data dan perhitungan, maka dapat dibuatkan grafik
perbandingan putaran spindle dengan gaya potong dapat dilihat pada gambar 8.

0.29 - Toll insert DCGT 070204-K10
= 0.28 ° 0.28
= 0.28 - &
E: 0.269
2 027 [oz6)
(@]
£ 0.26 -
~ 025 -
% ' 0.24
O 0.24 - I
0.23 -
0.22
90 110 155 190
Putaran spindle (rpm)

Gambar 8. Grafik perbandingan gaya potng dengan putaran spindle
(tool insert DCGT 070204-K10)
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Dari hasil diatas nilai gaya potong menggunakan tool insert DCGT 070204-K10
menunjukkan nilai gaya potong dipengaruhi oleh putaran spindle, semakin tinggi putaran
pindle maka nilai gaya potong akan semakin rendah/menurun. Nilai gaya pototng pada
putaran spindle 90 rpn sebesar 0.287N, nilai gaya potong pada putaran spindle 110 rpm
sebesar 0.280N, nili gya potong pada putaran spindle 115 rpm sebesar 0.269N dan nilai gaya
potong pada putaran spindle 190 rpm sebesar 0.24N.

Selanjutnya pada penelitian menggunakan tool insert DCMT 070202-M20 dapat dilihat
pada tabel 3. Sama seperti pengujian sebelumnya pada tool insert DCGT 070204-K10, nilai
gaya potong yang terjadi pada putaran spindle rendah lebih besar dibandingkan dengan
putaran spindle tinggi.

Tabel 3. Hasil pengujian gaya potong dengan variasi putaran spindle menggunakan tool
insert DCMT 070202-M20

DCMT 070202-M20

Putaran Gaya Gaya
(rpm) (gn) (N)
90 137.39 1.347
110 132.26 1.297
155 128.78 1.263
190 112.22 1.100

Dari tabel diatas gaya dalam satuan Newton dapat dibuktkan dengan perhitungan
menggunakan rumus sebagai berikut.
e Tool insert DCMT putaran spindle 90 rpm

_ beban "
~ 1000
F=137399 9 81m/s?
1000
F=1.347N
e Tool insert DCMT putaran spindle 110 rpm
beban
= X
1000
1822600 4 8im/s?
1000
F=1.297N
e Tool insert DCMT putaran spindle 155 rpm
beban
= X
1000
1287801 9 81m/s?
1000
F =1.263N
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e Tool insert DCMT putaran spindle 190 rpm
_ beban
1000
_112.22¢r
1000

F =1.100N

X

% 9.81m/s?

Berdasarkan hasil pengambilan data dan perhitungan, maka dapat dibuatkan grafik
perbandingan putaran spindle dengan gaya potong dapat dilihat pada gambar 9.

1.35 4

Gaya Potong (N)

90 110 155 190
Putaran spindle (rpm)

Gambar 9. Grafik perbandingan gaya potng dengan putaran spindle
(tool insert DCMT 070202-M20)

Dari hasil diatas nilai gaya potong menggunakan tool insert DCMT 070202-M20
menunjukkan nilai gaya potong juga dipengaruhi oleh putaran spindle, semakin tinggi putaran
spindle maka nilai gaya potong akan semakin rendah/menurun. Nilai gaya pototng pada
putaran spindle 90 rpn sebesar 1.347N, nilai gaya potong pada putaran spindle 110 rpm
sebesar 1.297N, nili gya potong pada putaran spindle 115 rpm sebesar 1.263N dan nilai gaya
potong pada putaran spindle 190 rpm sebesar 1.100N.

Perbedaan nilai gaya potong yang terjadi pada dua jenis tool insert pada proses pemesinan
bubut antara tool insert DCGT 070204-K10 dengan tool insert DCMT 070202-M20 sangat
berbeda nilai gaya potongnya. Ini dipengruhi oleh jenis tool insertnya. Dari kedua jenis tool
insert tersebut seri K10 mampu menahan gaya potong yang terjadi didalam proses
pemesinan(Invernizzi et al., 2015)(Nasution, 2021). Kemudian besarnya nilai gaya potong
juga tergantung dari tingginya putaran spindle pada proses pemesinan. Getaran yang timbul
akibat dari putaran spindle juga mempengaruhi gaya potong pada proses pemesinan
(Nasution,2021). Sifat mekanik dari tool insert dan bahan juga mempengaruhi nilai gaya
potong pada proses pemesinan (Kalpakjian, 2009). Gambar grafik perbedaan gaya potong
menggunakan tool insert DCGT 070204-K10 dengan DCMT 070202-M20 dapat dilihat pada
gambar 10.
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Gambar 10. Perbandingan gaya potong tool insert dengan putaran spindle

4. Kesimpulan

Pada proses pemesinan ini factor utama terjadinya gaya potong adalah getaran yang timbul
pada proses pemesinan. Turunnya gaya potong yang terjadi pada proses pemesinan ketika rpm
putaran spindle dinaikkan begitu juga sebliknya, gaya potong meningkat ketka putaran
spindle diturunkan. Getaran pada benda kerja saat proses pemesinan meningkat apabila
putaran spindle rendah.

Dari dua jenis tool insert yang dipakai pada penelitian ini nilai haya potong yang
dihasilkan berbeda. Sebab sifat mekanik dari keduanya juga berbeda.
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