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Abstrak. Suhu pemotongan paduan magnesium yang tinggi dianggap merugikan karena dapat menyebabkan
pahat menjadi cepat aus, sehingga effisiensi proses pemesinan menurun dan meningkatnya biaya produksi.
Salah satu metode untuk menurunkan suhu pemotongan dengan menggunakan pahat potong berputar, dimana
pahat akan mengalami pendinginan selama periode putaran tanpa pemotongan. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mendapatkan nilai aus pahat potong berputar (rotary tool) dan mengimplimentasikan metode
pahat putar dan udara dingin untuk meminimumkan keausan pahat potong. Pemesinan menggunakan pahat
insert carbide berdiameter 16 mm serta magnesium AZ31 dan udara dingin bertekanan 6 bar pada parameter
kecepatan benda kerja (Vw) 80, 120, 180 m/min, gerak makan (f) 0.10, 0.15, 0.20 mm/rev, kecepatan potong
pahat putar (Vt) 25, 50, 75 mm/min, serta kedalaman potong 0,3 m. Hasil pengukuran aus menggunakan
mikroskop USB didapat nilai aus minimum 0.286 mm dengan nilai laju keausan rata —rata 5.6 % dan nilai aus
maksimum 0.448 mm dengan nilai laju keausan rata — rata 13.5 %. Demikian juga pengaruh dari variasi
parameter yang digunakan. Semakin tinggi kecepatan putar pahat (Vt), kecepatan putara benda kerja (Vw)
serta gerak makan (f) maka keausan semakin meningkat. Progres aus pahat putar relatif cepat di awal
pemotongan diikuti pertumbuhan linier yang setara dengan bertambahnya waktu pemotongan dan keausan
terlihat disisi pahat potong.

Kata kunci: keausan, insert carbide, magnesium AZ31, pahat potong berputar, udara dingin bertekanan
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Pendahuluan

Dewasa ini kebutuhan material paduan logam,
penggunaanya semakin hari semakin meningkat
tajam. Hal ini dikarenakan perkembangan industri
logam semakin cepat terutama di bidang manu-
faktur. Salah satu material yang banyak digunakan
dibidang industri manufaktur yaitu paduan magne-
sium. Material magnesium dijadikan sebagai bahan
alternatif pengganti besi dan baja karena magne-
sium memiliki sifat yang menguntungkan antaranya
ringan, tahan karat dan penghantar panas yang baik.
Di-samping itu magnesium dan paduannya memi-
liki rasio berat terhadap ringan yang bagus [1, 2].

Aplikasi paduan magnesium di bidang manu-
faktur diantaranya adalah penggunaan di bidang
otomotif, elektronik dan biomedik. Dibidang oto-
motif, magnesium biasanya digunakan pada mesin
yang terletak dibagian depan kendaraan karena
memiliki sifat yang ringan sehingga pengurangan
berat mesin. Hal ini dapat meningkatkan performa
dan kesetimbangan berat [3]. Penggunaan magne-
sium lainnya adalah pada produk elektronik seperti
laptop, notebook, kamera dll.

Magnesium digunakan sebagai pengganti bahan
— bahan komponen seperti aluminium dan titanium
yang saat ini memiliki harga yang relatif mahal.
Sehingga penggunaan magnesium tersebut dapat

mengurangi biaya bahan baku komponen pada
produksi alat — alat elektronik [4]. Bahkan dewasa
ini perkembangan penggunaan paduan magnesium
di fokuskan pada bidang material biomedik. Karena
sifatnya yang mirip dengan tulang dan tidak ber-
bahaya di dalam tubuh dan material ini bisa luluh
dalam tubuh maka paduan magnesium dikem-
bangkan sebagai material pengganti tulang [5, 6].

Namun peningkatan produktifitas melalui pe-
ningkatan kecepatan potong dan kecepatan makan
terkendala oleh sifat ketermesinan (machineability)
magnesium yang memiliki titik nyala yang rendah
yaitu pengapian pada geram (400-600°C) [2, 3].
Dengan menaiknya kecepatan potong dan kece-
patan pemakanan, maka akan semakin mening-
katnya suhu pemotongannya [7].

Suhu pemotongan yang tinggi dianggap meru-
gikan karena dapat menyebabkan pahat menjadi
cepat aus, schingga efisiensi proses pemesinan
menurun, hasil permukaan benda kerja dan me-
ningkatnya biaya produksi. Salah satu metode untuk
menurunkan suhu pemotongan serta untuk mening-
katkan produktivitas pemesinan yang telah dicoba
adalah dengan menggunakan pahat potong berputar
(Rotary Cutting Tool) pada proses pemesinan bubut [4].

Pengamatan suhu magnesium pada mesin bubut
dilaksanakan oleh Tonshoff [10], dalam penelitian
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magnesium dengan parameter Ve = 2100 m/min,
=0.01-0.5 mm serta d = 0.2 mm, Tonshoff mengu-
tarakan bahwa semakin kecil gerak makan yang
diberikan maka suhu geram akan mendekati titik
penyalaan. Penelitian lainnya dilakukan oleh Baron
[8] dalam penelitiannya tentang kajian suhu pemo-
tongan magnesium menggunakan pahat potong
berputar, mendapatkan nilai maksimum sebesar
176,235 °C dan suhu minimum yang didapatkan
sebesar 83,58 °C. Baron juga menyatakan Suhu
pemotongan menggunakan pahat potong berputar
pada material magnesium mengalami penurunan
suhu dibandingkan dengan menggunakan pahat
diam sebesar kurang lebih 45 %.

Dalam penelitian Ibrahim dkk [9], yang bertu-
juan untuk mengetahui unjuk kerja vortex tube
cooler pada pembubutan baja ST41 menggunakan
pahat HSS, di dapat umur pahat tertinggi diperoleh
pada suhu udara 14,67°C dengan kecepatan potong
88,39 m/min yaitu selama 6,29 menit sedangkan
umur pahat terendah diperoleh pada saat pemo-
tongan tanpa menggunakan pendingin dengan
kecepatan potong 88,39 m/mm yaitu selama 2,86
menit. Ibrahim dkk menyatakan bahwa mengguna-
kan media pendingin vortex tube dapat meningkat-
kan umur pahat HSS hingga men-capai 52,76 %.

Hasil penelitian yang telah diuraikan diatas me-
nyimpulkan bahwa suhu pemotongan yang tinggi
dapat membuat pahat menjadi cepat aus. Untuk itu
pada penelitian ini akan dilakukan analisa keausan
pahat putar menggunakan udara dingin bertekanan,
metode ini diharapkan akan mampu menurunkan
suhu pemotongan dan memperpanjang umur pahat
serta mampu meningkatkan produktivitas pemesi-
nan magnesium.

Metode Penelitian

Proses pemesinan dilakukan dengan metode
sistem pahat putar dan udara dingin keluaran vortex
tube bertekanan 6 bar dengan mesin bubut kon-
vensional PINACHO seperti pada gambar 1.
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Gambar 1. Sistem pahat putar dan setting vortex tube
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Gambar 2. (a) Pahat insert RCMT (b) Tampak 2D
Insert RCMT

Pahat yang digunakan pada sistem pahat putar
adalah pahat insert tipe RCMT dengan material
carbide berdiameter 16 mm. Pada bagian samping,
pahat ini memiliki sisi yang sedikit tirus yang
memiliki fungsi untuk mempermudah aliran chip
pada saat pemotongan. Spesifikasi lebih lengkap
mengenai pahat yang akan digunakan dapat dilihat
pada tabel 1.

Tabel 1. Spesifikasi pahat putar

Parameter Keterangan
Merk Sumitomo
Tipe RCMT
Seri 1606MON-RX
Jenis Insert
Material Carbide
Diameter Pahat 16 mm
Tebal pahat 6,35 mm

Pengambilan data dilakukan empat kali dalam
satu parameter yang dapatkan dilakukan dengan
menggu-nakan mikroskop usb dengan perbesaran
80x untuk melihat nilai laju keausan pada mata
pahat dan keausan tiap-tiap parameter yaitu Vw (80,
120, dan 160 m/min); f (0,10; 0,15, dan 0,20
mm/rev); d (0,3 mm) dan Vt (25, 50, dan 75
m/menit) yang dima-sukkan ke dalam tabel acuan
agar dapat dianalisis.

Hasil dan Pembahasan

Nilai laju keausan pahat putar yang diperoleh
dari hasil pengujian pada kondisi parameter pemo-
tongan yang bervariasi, telah dilakukan pengama-
tan, diantaranya pengaruh kecepatan putar benda
kerja, gerak makan dan kecepatan potong pahat
putar terhadap keausan pahat putar.

Gambar 3 menunjukkan bahwa kecepatan benda
kerja berpengaruh terhadap nilai laju keausan pahat
dimana grafik warna biru selalu diatas warna merah
dan grafik warna biru cenderung meningkat tajam
dibandingkan warna merah jadi kecepatan putar
benda kerja yang tinggi memberikan nilai aus yang
lebih besar dibandingkan kecepatan rendah dan
progres aus pada kecepatan tinggi lebih cepat
dibandingkan kecepatan rendah dimana kecepatan
yang tinggi akan menghasilkan suhu pemotongan
yang tinggi kecepatan rendah dimana kecepatan
yang tinggi akan menghasilkan suhu pemotongan
yang tinggi dari gerekan antara pahat potong dan
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benda kerja. Hasil pengujian serta pernyataan diatas
sesuai dengan penelitian [11, 12] dimana semakin
tinggi kecepatan putar benda kerja maka semakin
cepat aus.
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Gambar 3. Perbandingan nilai laju keausan pahat putar
dengan kecepatan putar benda kerja yang berbeda.

Gambar 4. menunjukan bahwa gerak makan ber-
pengaruh terhadap nilai laju keausan pahat dimana
grafik warna merah selalu diatas warna biru dan
grafik warna merah cenderung meningkat tajam
dibandingkan warna biru jadi gerak makan yang
besar memberikan nilai aus yang lebih besar
dibandingkan gerak makan rendah dan progres aus
pada gerak makan yang besar lebih cepat diban-
dingkan gerak makan yang rendah dimana gerak
makan yang besar menimbulkan beban pemotongan
yang besar juga schingga menyebabkan pahat
menjadi cepat aus. Hasil pengujian serta pernyataan
diatas sesuai dengan penelitian [13, 14] dimana
semakin besar gerak makan maka semakin cepat
aus.
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Gambar 4. Perbandingan gerak makan (f) terhadap laju
keausan.

Gambar 5. menunjukan bahwa kecepatan potong
pahat putar berpengaruh terhadap nilai laju keausan
pahat dimana grafik warna merah selalu diatas
warna biru dan grafik warna merah cenderung
meningkat tajam dibandingkan warna biru jadi ke-
cepatan potong pahat putar yang tinggi memberikan

nilai aus yang lebih besar dibandingkan kecepatan
potong pahat putar yang rendah dimana semakin
tinggi kecepatan potong pahat putar maka periode
tanpa pemotongan (non cutting period) menjadi
pendek, hal ini mengartikan bahwa periode pen-
dinginan pahat menjadi pendek. Hasil pengujian
diatas sesuai dengan penelitian [15, 8] dimana suhu
yang tinggi dapat membuat pahat semakin cepat
aus.
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Gambar 5. Perbandingan nilai laju keausan pahat putar
terhadap kecepatan potong.

Berdasarkan hasil pengujian dapat diamati
bahwa pertumbuhan keausan pahat putar cenderung
mengalami peningkatan yang berbeda pada setiap
kondisi parameter pemotongan yang bervariasi.
Mekanisme pertumbuhan keausan yang terjadi
karena adanya partikel keras pada benda kerja yang
ber-gesekan dengan aliran material benda kerja atau
yang disebut proses abrasif dimana proses abrasif
ini menyebabkan keausan tepi pahat yang akan
tumbuh dengan bertambahnya waktu. Pola partum-
buhan aus pahat yang tejadi yaitu dimulai dengan
pertumbuhan yang relatif cepat terjadi di awal
pemotongan diikuti pertumbuhan linier yang setara
dengan bertambahnya waktu pemotongan.

Gambar 6. Bagian pahat putar

Gambar 6 merupakan bagian pahat putar yang
diamati yaitu bagian tepi pahat putar dan pada
bagian tepi terdapat empat titik yang diamati yaitu
titik a, b, ¢ dan d.
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Gambar 7. Progres Aus tertinggi

Gambar 7. menunjukan progres aus yang tinggi
dengan nilai laju keausan rata —rata 13,5 % dan aus
akhir yaitu sebesar 0,448 mm dengan waktu 10:31
min pada putaran benda kerja (Vw) 160 m/min pada
gerak makan 0,15 mm/rev dengan kecepatan potong
pahat putar (Vt) 75 m/min dan kedalaman potong
0,3 mm.

Gambar 8. menunjukan progres aus yang rendah
dengan nilai laju keausan rata — rata 5,6 % dan aus
akhir yaitu sebesar 0,286 mm dengan waktu 39:11
min pada putaran benda kerja (Vw) 80 m/min pada
gerak makan 0,1 mm/rev dengan kecepatan potong
pahat putar (Vt) 50 m/min dan kedalaman potong
0,3.

Gambar 8. Progres aus terendah

Gambar 7(a) keausan awal pada pertumbuhan
keausan tertinggi diperoleh 0,307 mm dengan
waktu 2:53 min sedangkan pada keausan akhir pada
partum-buhan keausan terendah diperoleh 0,286
mm dengan waktu 39:11 min. Perbedaan waktu
36:18 min pertumbuhan keausan tertinggi diawal
tetap lebih tinggi dibandingkan dengan keausan
akhir pada partumbuhan terendah. Kemudian dapat
dilihat pada pertumbuhan keausan tertinggi gambar
7 (a-d) cenderung terlihat lebih kasar bila diban-
dingkan dengan pertumbuhan keausan terendah
pada gambar 8 (e-h).

Pada pemesinan menggunakan pahat putar ter-
dapat fenomena dimana keausan yang terjadi dise-
keliling pahat putar tidak seragam atau tidak sama,
dapat dilihat pada gambar 9.

Gambar 9. Fenomena terjadinya aus tepi pahat putar

Gambar 9. diatas merupakan keausan akhir satu
pahat putar. Gambar (a-d) merupakan keausan di
daerah yang berbeda. Ada beberapa faktor yang
menyebabkan keausan tidak sama yaitu diantaranya
run out dan rasio putaran. run out merupakan pe-
nyimpangan suatu komponen terhadap sumbu putar
(Feriza, 2016) dan rasio putaran merupakan perban-
dingan antara putaran pahat dan benda kerja
sehingga satu titik pada pahat akan bertemu pada
permukaan benda kerja yang berbeda.
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Kesimpulan

1. Nilai keausan maksimum didapatkan pada para-
meter putaran benda kerja (Vw) 160 m/min pada
gerak makan 0,15 mm/rev dengan kecepatan
potong pahat putar (Vt) 75 m/min dan
kedalaman potong 0,3 mm yaitu sebesar 0,448
mm dengan nilai laju keausan rata —rata 13,5 %.
Sedangkan nilai keausan minimum didapatkan
pada para-meter putaran benda kerja (Vw) 80
m/min pada gerak makan 0,1 mm/rev dengan
kecepatan potong pahat putar (Vt) 50 m/min dan
kedalaman potong 0,3 mm yaitu sebesar 0,286
mm dengan nilai laju keausan rata —rata 5,6 % .

2. Fenomena yang terjadi pada pahat putar yaitu
keausan di sekeliling pahat putar tidak seragam
atau tidak sama.
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3. Jenis aus pahat putar yang yang terjadi adalah
dominan aus tepi (Flank wear) berupa aus
karena gesekan pahat potong dan benda kerja.

4. Kecepatan potong pahat putar memberikan
pengaruh yang lebih besar terhadap aus pahat
potong dibandingkan gerak makan.
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