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SURFACE QUALITY OF AISI 1020 STEEL TURNING PROCESS WITH TOOL
AUXILIARY CUTTING EDGE ANGLE (K,’) VARIATION

Sugiyanto and Tarkono

Manufacture Laboratory, Mechanical Engineering Departement

University of Lampung Engineering Faculty

JIn. Prof. Sumantri Brojonegoro No 1., Bandar Lampung 35145

Tel: 081369454150, e-mail: soegijanto_mesin@yahoo.com and tarkono@unila.ac.id

Abstract

In manufacturing industries not quit off from quality that planned by consumer. Almost all
manufacturing industries not quit off from machining process that be nub of the manufacturing
process. Product geometry and variation accuracy need human resources to be more developed.
Surface roughness is one of factor that determines product quality from a turning process.
A research that analyzing effect of tool auxiliary cutting edge angle (k;’), cutting speed (v) and
feeding movement (f) can be use to predicts tool age. Turning process on AlSI 1020 low steel
carbon type which have been made with tool auxiliary cutting edge angle (k;’) variation, i.e :
F1=2% k'2=4% k3= 6% k4= 8% k5= 10°% k6= 12°, k77 = 14°, and cutting speed (v), i.e: vy =
13.79 m/min, v, = 25.35 m/min, v, = 31.69 m/min.
Analysis of surface roughness data obtained that tool auxiliary cutting edge angle (k;’) has the
longest tool age is 6° with cutting speed (v) is 25.35 m/min, i.e 2.21 ym, whereas the highest
surface roughness value achieved 3.73 pum with tool auxiliary cutting edge angle (k;”) is 14° and
cutting speed (v) 13.79 m/min. Then, the highest tool age obtained in k,’ = 6° with v = 13.79
m/min,i.e: 793.02 seconds, whereas the lowest tool age obtained in k,” = 16° with v = 31.69
m/min,i.e: 81.12 seconds. The data give a conclusion that the tool auxiliary cutting edge angle
(k;’) affecting the value of surface roughness.

Keywords: tool auxiliary cutting edge angle, surface roughness, tool age

PENDAHULUAN

Sebuah industri manufaktur tidak lepas dari adanya proses pemesinan yang menjadi inti dari
sebuah proses produksi. Peran mesin sebagai pembantu manusia tidak dapat dihindarkan lagi.
Ketelitian geometri serta variasi produk menuntut sumber daya manusia untuk lebih
berkembang. Dalam bidang perbengkelan misalnya, sudah banyak ditemukan alat-alat yang
dapat meringankan pekerjaan manusia seperti mesin bubut, freis, skrap, gerinda dan
sebagainya.

Pemesinan merupakan salah satu teknologi proses produksi yang banyak digunakan dalam
industri pembuatan komponen-komponen mesin, untuk itu tidaklah mengherankan apabila
sampai saat ini penelitian mengenai pemesinan tetap dilakukan, disamping untuk menghasilkan
kualitas hasil pemotongan yang semakin baik, juga untuk mengetahui lebih jauh hubungan antara
beberapa parameter-parameter pemotongan yang menjadi dasar pengembangan perencanaan
pemesinan yang optimum.

Proses pembubutan merupakan salah satu proses pemesinan yang paling banyak dijumpai, dari
bengkel kecil sampai ke industri manufaktur. Pada prosesnya mesin bubut memerlukan sebuah
pahat yang berfungsi sebagi penyayat bahan. Pergerakan pahat inilah yang akan menentukan
bentuk dari produk sesuai dengan yang didinginkan. Pahat merupakan bagian yang sangat
penting dalam proses permesin di mesin bubut, karena penggunaan pahat yang terus-menerus
akan menyebabkan keausan pahat. Umur pahat adalah suatu pertimbangan ekonomi yang
terpenting dalam pemotongan logam. Dalam proses pemesinan, ada beberapa faktor yang
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digunakan untuk memberikan umur pahat ekonomis, seperti kekasaran permukaan, variasi sudut
pahat, kecepatan potong dan laju gerak makan.

Adapun tujuannya adalah mengetahui pengaruh sudut potong bantu (kr’) dalam sistem
pemotongan miring, terhadap nilai kekasaran permukaan benda kerja hasil pembubutan dan
memprediksi umur pahat HSS terhadap pengaruh sudut potong bantu (kr’)dan kecepatan potong
yang bervariasi.

METODOLOGI

Penyiapan Pahat dan Benda Kerja
Material pahat yang digunakan dalam penelitian ini adalah HSS (High Speed Steel). Dimana sudut

bebas orthogonal («,) dipilih 12°, beradasarkan pada besarnya gerak makan. Dimana gerak

makan pada penelitian ini direncanakan yaitu 0.05 mm/rev, dan pemilihan sudut Kr sebesar 45°
karena asumsi kondisi pemotongan miringl dan sudut bebas ujung («°) sebesar10°, sedangkan

sudut geram orthogonal (y,) yaitu sebesar 18° hal ini dapat diketahui dari nilai tegangan tarik

pada benda kerja. Untuk sudut potong bantu (k;’) diambil melalui petunjuk umum untuk sistem
pemotongan kaku adalah 5°- 10°, maka dari itu diambil bebrapa variasi dari nilai tersebut yaitu
2°,4°,6° 8° 10° 12° dan 14°. Sedangkan benda kerjanya adalah AISI 1020.

Pemilihan Variabel Proses Permesinan
Pada penelitian ini ada beberapa variabel yang bervariasi dan variabel konstan. Putaran spindel
(n) yang digunakan dalam penelitian ini adalah 185 rpm, 340 rpm, dan 425 rpm, sehingga dari
putaran spindel yang ada, maka dengan menggunakan rumus 1 dihasilkan kecepatan potong (v)
yang bervariasi, yaitu vi, v,, V3 dan v,. Untuk variabel konstan, yaitu gerak makan (f) adalah 0,05
mm/rev dan kedalaman potong (a) adalah 0,25 mm.

Kecepatan potong:

Vel = 13,79 m/min (185 rpm)

Ve2 = 25,35 m/min (340 rpm)

Ve3 = 31,69 m/min (425 rpm)

Gerak makan: 0,05 mm/rev (konstan)

Kedalaman potong: 0,25 mm (konstan)

Proses pembubutan

Pada penelitian ini, dilakukan proses pembubutan (turning) awal dengan panjang 100 mm dan
kedalaman potong (a) sebesar 0,5 mm. Hal ini bertujuan untuk menghilangkan cat, kotoran dan
korosi yang menempel pada permukaan benda kerja. Selain itu, agar benda kerja menjadi lebih
bulat. Kemudian, untuk pengambilan data kekasaran permukaan dilakukan pembubutan dengan
kedalaman potong (a) sebesar 0,25 mm, sehingga diameter akhir benda kerja menjadi 23,5 mm.
Dengan berbagai variasi proses permesinan akan didapatkan juga data temperatur pahat yang
beragam,data ini akan ditampilkan dalam bentuk tabel dan grafik pada bab selanjutnya. Data
temperatur pahat tersebut kemudian dibahas dengan menganalisa pengaruh sudut potong bantu
terhadap kekasaran permukaan hasil pembubutan.

Pengukuran kekasaran permukaan

Pengukuran kekasaran permukaan benda kerja dilakukan dengan surface tester, proses ini
diambil berdasarkan masing-masing kecepatan potong (v) pada tiap-tiap variasi sudut potong
bantu (k) sebanyak 105 sampel. Masing-masing benda kerja diambil data kekasaran
permukaannya sebanyak 5 sampel, dimana setiap sampel dengan panjang 20 mm diukur
kekasarannya sebanyak 6 titik secara merata disepanjang hasil pembubutan, sehingga setiap
benda kerja data kekasarannya berjumlah 30 titik.
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Variabel proses bubut atau yang sering disebut sebagai elemen dasar proses bubut dihitung
berdasarkan dimensi benda kerja dan/atau pahat serta besaran dari mesin perkakas. Besaran
mesin perkakas yang dapat diatur ada bermacam-macam tergantung pada jenis mesin perkakas.
Variabel proses ini sangat penting untuk diperhatikan karena setelah suatu gambar teknik dibuat
kemudian suatu proses pemesinan dipilih sebagai suatu proses atau urutan proses yang digunakan
untuk membuatnya, maka langkah berikutnya adalah menentukan perencanaan proses
pemesinan (Rochim, 1993)

Kecepatan potong untuk proses bubut dapat didefinisikan sebagai kerja rata-rata pada sebuah
titik lingkaran pada pahat potong dalam satu menit. Kecepatan makan didefinisikan sebagai
jarak dari pergerakan pahat potong sepanjang jarak kerja untuk setiap putaran dari spindle.
Kedalaman potong didefinisikan sebagai kedalaman geram yang diambil oleh pahat potong.
Waktu pemotongan adalah waktu yang dibutuhkan untuk menghasilkan suatu produk. Geram
adalah potongan dari material yang dipindahkan dari benda kerja oleh pahat potong (Krar,1997).

Sistem pemotongan logam dapat dibagi dua bagian, yaitu sistem pemotongan tegak (orthogonal
cutting system) dan sistem pemotongan miring (oblique cutting system). Sudut-sudut pahat
bubut merupakan salah satu faktor terpenting yang menentukan keberhasilan proses pemesinan,
karena sudut-sudut pahat harus ditentukan dengan benar yang disesuaikan dengan jenis material
benda kerja, material pahat, halusnya permukaan dan ketelitian geometri produk.

Sudut Geram Orthogonal , 7,

Sudut geram orthogonal mempengaruhi proses pembentukan geram. Untuk material yang lunak
dan ulet memerlukan sudut geram yang besar (untuk mempermudah pembentukan geram),
sebaliknya bagi material yang keras dan rapuh memerlukan sudut geram yang kecil (untuk
memperkuat pahat).

Sudut Bebas Orthogonal, ¢,

Fungsi sudut bebas adalah mengurangi gesekan antara bidang utama (A« ) dengan bidang
transien dari benda kerja. Dengan demikian, temperatur yang tinggi akibat gesekan akan
dihindari supaya keausan tepi Vg (flank wear) tidak cepat terjadi. Pemilihan sudut bebas
ditentukan oleh jenis benda kerja dan kondisi pemotongan. Gerak makan (f) akan menentukan

harga sudut bebas orthogonal («,). Semakin besar gerak makan, maka gaya pemotongan akan
semakin besar. Oleh karena itu, sudut bebas orthogonal(«, ) perlu diperkecil. (Rochim, 1993).

Bila: f <0,2 mm/putaran, maka «, = 12°
f >0,2 mm/putaran, maka «, = 8°

Sudut Miring, A,

Sudut miring mempengaruhi arah aliran geram (gambar 6). Bila sudut miring berharga nol, maka
arah aliran geram tegak lurus mata potong. Aliran geram akan membuat sudut terhadap garis
tegak lurus mata potong. Dengan adanya sudut miring, maka panjang kontak antara pahat
dengan benda kerja menjadi lebih diperpanjang (Kalpakjian, 2001).

Sudut Potong Utama, k;
Sudut potong utama mempunyai peran antara lain:
1. Menentukan lebar dan tebal geram sebelum terpotong.
2. Menentukan panjang mata potong yang aktif atau panjang kontak antara geram dengan
bidang pahat.
3. Menentukan besarnya gaya radikal Fx.
Sudut Potong Bantu, k,
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Orientasi bidang potong bantu (Aca') terhadap permukaan benda kerja yang telah terpotong
ditentukan oleh sudut potong bantu dan sudut bebas minor ao’, apabila sudut bebas minor

cukup besar untuk mengurangi gesekan pada prinsipnya sudut potong bantu dapat dipilih sekecil
mungkin karena selain memperkuat pahat juga dapat mempertinggi kehalusan produk. Pada
prinsipnya sudut potong bantu dapat dipilih sekecil mungkin, karena selain memperkuat pahat
juga dapat mempertinggi kehalusan produk (Rochim, 1993).

Besarnya sudut potong bantu k, adalah sebagai berikut:

a. Untuk sistem pemotongan yang kaku besarnya, k, adalah: 5° s.d.10°

b. Untuk sistem pemotongan yang lemah besarnya, k, adalah: 10°s.d. 20°

Radius Pojok, r,

Radius pojok berfungsi untuk memperkuat ujung pertemuan antara mata potong utama S
dengan mata potong minor S dan selain itu, untuk menentukan kehalusan permukaan hasil
pemotongan. Semakin besar penampang geram, maka radius pojok pahat harus dipilih lebih

kuat. Pada tabel 3 memberikan harga radius pojok (r,) yang dianjurkan sesuai dengan
kedalaman potong yang dipilih (Rochim, 1993).

Kekasaran permukaan adalah salah satu penyimpangan yang disebabkan oleh kondisi pemotongan
dari proses pemesinan. Untuk memperoleh profil suatu permukaan, digunakan suatu alat ukur
yang disebut surface tester. Dimana jarum peraba (Stylus) dari alat ukur bergerak mengikuti
lintasan yang berupa garis lurus dengan jarak yang ditentukan terlebih dahulu.

Berdasarkan profil pada gambar 2, maka dapat didefinisikan beberapa parameter permukaan
yang berhubungan dengan dimensi pada arah tegak, yaitu: (Rochim, 1993)

a. Kedalaman total (peak to valley height/total height), R (um); adalah jarak antara profil
referensi dan referensi dasar.

b. Kedalaman perataan (depth of surface smoothness/peak to mean line), R, (um); adalah
jarak rata-rata antara profil referensi dengan profil tengah.

c. Kekasaran rata-rata aritmatis (mean roughness index/center line average, CLA), Ry (um);
adalah harga rata-rata aritmatis dari harga absolutnya jarak antara profil terukur dengan
profil tengah.

d. Kekasaran rata-rata kwadratis (root mean square height), Ry (um); adalah akar dari jarak
kwadrat rata-rata antara profil terukur dengan profil tengah.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari data kekasaran yang ditampilkan dapat dilihat bahwa nilai kekasaran permukaan benda
kerja cenderung meningkat seiring dengan banyaknya sampel yang dapat dipotong oleh pahat
untuk tiap-tiap variasi kecepatan potong dan pada sudut potong bantu yang berbeda. Hal ini
disimpulkan dari perbandingan sampel pertama sampai dengan sampel terakhir pada tiap-tiap
kecepatan potong yang divariasikan yaitu 13,79 m/min, 25,35 m/min dan 31,69 m/min. Pada
data terlihat pada sudut potong bantu pertama (2°) dari sampel pertama sampai dengan sampel
ke 3 nilai kekasaran permukaan masih dalam kondisi normal (Ra <3,2um). Sedangkan pada

sudut potong bantu 4° nilai kekasaran permukaan masih dalam kondisi normal diperoleh sampai
dengan sampel ke 3. Pembubutan terbaik terdapat pada sudut potong bantu 6°, 8° dan 10°
dimana kondisi normal didapatkan dari keseluruhan sampel. Sedangkan untuk sudut potong
bantu 12° yang hanya mampu membuat sampel pertama dan ke 2 dalam keadaan normal, begitu
pula dengan sudut potong bantu 14° yang mampu mengasilkan sampel pertama saja dalam
kondisi normal.

Untuk nilai kekasaran terbaik diperoleh pada sudut potong bantu 6° yaitu sebesar 2,21 pm pada
kecepatan 25,35 m/min. Sedangkan untuk nklai kekasaran tertinggi terdapat pada sudut potong
bantu 14° dan kecepatan 13,79 m/min yaitu sebesar 3,73 pum. Terlihat pada tabel bahwa sudut
potong bantu (k;) dan kecepatan potong (v) akan mempengaruhi nilai kekasaran permukaan
benda kerja hasil pembubutan, selain itu kekasaran permukaan cenderung meningkat mulai dari
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sampel 1 sampai dengan sampel 5, hal ini sesuai dengan dengan banyaknya sampel yang dipotong
maka kekasaran permukaan tersebut cenderung akan naik, meskipun kecepatan potongnya
ditingkatkan. Hal ini disebabkan oleh mata potong pahat semakin lama akan mengalami keausan
dan kerusakan pada mata potong pahatnya. Timbulnya tekanan dan temperatur yang relatif
tinggi dalam lamanya waktu pembubutan, akan mengakibatkan mata potong pahat tidak dapat
lagi menahan beban yang diterimanya dan terjadilah deformasi pada pahat. Kecepatan potong
pada proses pembubutan sangat mempengaruhi hasil dari kualitas permukaan.

Untuk mengetahui lebih lanjut pengaruh sudut potong bantu serta kecepatan potong terhadap
kekasaran permukaan benda kerja hasil pembubutan dapat dilihat pada grafik yang akan
menunjukan hubungan jarak pemakanan yang dilakukan pada proses pembubutan terhadap
kekasaran permukaan pada setiap pemakaian sudut potong bantu.

Kualitas kekasaran permukaan pada proses ini (sudut potong bantu 6°) diperoleh dalam kondisi
normal, yaitu nilai Ra <3,2 um untuk setiap sampelnya. Dalam kondisi ini proses yang terjadi

mulai memiliki aliran panas yang lebih teratur, hal ini akan menyebabkan pahat dapat bekrja
secara maksimal tanpa terjadinya pembentukan BUE. Perbedaan yang signifikan dengan sudut-
sudut potong bantu dibawahnya adalah kekasaran terbaik terjadi pada kecepatan 25,35 m/min
(Gambar 3), dimana keteraturan nilai kekasaran permukaan mulai terlihat pada kecepatan ini
untuk setiap jarak pemakanannya. Namun pada kecepatan yang rendah (13,79 m/min) nilai
kekasaran mulai tidak tertur pada jarak 60 mm yang mengakibatkan kekasaran permukaan naik,
dan turun kembali pada jarak 80 mm. begitu pula pada kecepatan tingggi (31,69 m/min) hal
yang sama pun terjadai pada jarak yang sama pula. Kondisi ini lebih dipengaruhi oleh getaran
yang belum sepenuhnya hilang, baik pada kecepatan rendah maupun tinggi.

Dari data diketahui bahwa sudut potong bantu akan memepengaruhi kemampuan pahat untuk
melakukan pemotongan, sehingga mengahasilkan umur pahat yang berbeda-beda. Dari
perhitungan umur pahat dapat diperlihatkan grafik hubungan antara kecepatan potong dan umur
pahat terhadap sudut potong bantu.

Pada gambar 4 diketahui bahwa grafik umur pahat cenderung menurun atau rendah seiring
dengan tingginya kecepatan potong, baik itu pada sudut potong bantu 2°, 4°, 6°, 8°, 10° 12°
maupun 14°. Namun, hal ini tidak begitu mempengaruhi jumlah sampel yang dapat dipotong,
karena waktu pemotongan akan semakin kecil dengan meningkatnya kecepatan potong. Dari
grafik memperlihatkan, bahwa umur pahat tertinggi berada pada sudut potong bantu 6° dengan
kecepatan potong 13,79 mm/min, yaitu sebesar 793,02 detik, sedangkan umur pahat terendah
pada sudut potong bantu 14° dengan kecepatan potong 31,69 m/min, yaitu sebesar 81,12 detik.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada proses pembubutan material baja AlSI
1020 terhadap nilai kekasaran permukaan untuk memprediksi umur pahat HSS dengan
memvariasikan sudut potong bantu (k;’), maka dapat diambil beberapa kesimpulan, yaitu
prediksi umur pahat tertinggi diperoleh pada kecepatan potong 13,79 m/min dengan sudut
potong bantu (k) 2°, yaitu 793,02 detik untuk setiap pembentukan sampel. Sedangkan umur
pahat terendah diperoleh pada kecepatan potong 31,69 m/min dengan sudut potong bantu (k;”)
14°, sebesar 81,12 detik. Pada kecepatan potong rendah, sudut potong bantu yang kecil akan
mampu menghasilkan lebih banyak sampel dan berbanding terbalik dengan sudut potong bantu
besar, sampel lebih banyak dihasilkan pada kecepatan tinggi. Dimana, jumlah sampel tertinggi
pada kecepatan potong 25,35 m/min, yaitu 9,8 sampel dengan sudut potong bantu (k,’) 6°, dan
1,4 sampel merupakan jumlah terendah terjadi pada kecepatan potong 31,69 m/min dengan
sudut potong bantu (k,’) 14°. Dengan demikian disimpulkan bahwa sudut potong bantu pada
pahat bubut sangat berpengaruh terhadap kualitas permukaan benda kerja.
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Gambar dan Tabel
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Gambar 1. Sudut-sudut pada pahat.
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Gambar 2. llustrasi profil permukaan
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Gambar 4. Grafik hubungan kecepatan potong dan umur pahat

terhadap sudut potong bantu (k')
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