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Seminar Na$lonal Energi Teabatukao dan pmduksl Belsth
Bandar Lampung, 20 Juni 2Or2

$udi Aplikasi Bio-dryer untuk Meningkatkan Produktivitas, Kualitas dan
Pendapatan Petani Onoook

fugok is a residue from processing cassava into tapioca flour and it used for animal feed, mosqui{o
ril, and sauces. The best price of onggok is around Rp. 1800lkg for white color specifications, 120lo

:--raxjmum moisture conlent and it is tlee from foreign malerial such as sand or gravel. ln fact, most of
?mers using iraditional drying and it does not produce onggok wilh low quality, low capacity, and
fig time necessary. DryinO capacity obtained in these conditions is 6-8 ionsimonth.
llost of onggok farmer in Lampung province do not use a dryer to reduce moistute content of
rggok from 60-700/o to 10-12% due to large operating costs and the dryers are expensive, so they
rm to drying in the tleld. This onggok resulted are only sold at a price Rp.650-ikg and impact lo low
€lfare of onggok farmers.
3ildryer is a combination between rotary dryer and gasifler biomass with high dryer capacity and
snomic. optimum performance of bio-dryer are at: moisture content of onggok feed js 30-40%,

,rGificalion airllow 0.011 kg/s, biodryer rotation 20 rpm, and drying mass are iO-12 kg in single
:iocess. The maximum reduction of moisture which is about 20% and drying capacity gained from
nis condilion is 480 kgiday or 12 tons per month. Quality of dry onggok produced under these
:onditions approached onggok best quality with the selling price reached Rp.j400-Rp.1600/kg.
Keywords: cassava residue (onggok), drying quality, dry onggok price, bio-dryer
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Machining process of titanium alloys as aerospace material that has extremely strengttr to weight
ratio and resistant to corrosion at high-elevaied temperature, become more interesled lopic. euaiity

a KeceDatan Tinooi

cl machining process ls presenled by performance of tool and surface quality ot titanium alloys. The
trming parameters evaluated are cutting speed {55, 75, 95 m/mln), feed raie (0..1S, 0.25, 0.39
mmirev), depth of cut (0.10, 0.15, 0.20 mm) and tool grade of pVD carbide tool. The results that Toot
-ie shows three patterns; rapidly increase at the inilial stage, gradually increased at ihe second
stage and extremely increased at the final stage, The trend lines of surface roughness have are the
surface roughness value is high at flrsl machining after then regularly decreases. At the second
stage, the surface roughness is remained stable and foliowed by decreasing at linal stage of tool life.
Xeywords: PVD tool, dry machining, Ti-6Al-4V ELl, machined suriace
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Umur Pahat dan Kekasaran Permukaan Sewaktu Pemesinan Ti-6%A1.4%V ELI

'Peran Nset dan Tekndogi untuk Mewuiudkan Ketahanan Eneryi Nasionat dan tndusti yang Ranah Ljngkungan,



Umur Pahat dan Kekasaran Permukaan Sewaktu Pemesinan Ti4o/oN-4o/oy ELI
pada Kecepatan Tinggi

- Cu\ri Akh\,. lbrahim'. Achmad yahra Tp:. Tarkono.
.run5d1 tek,.'rM(.u Ur re"s.Ls. 31pgg g*Jdt.ntnE
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Abstract

Mochintug ptue$ o.f titanin a als as detuspace fluteidt that hds ertre et.y strength ta \teight /dtio
and ree\tant ta .otosiah at high-elevatetl tenperaturc, heco e nore i terestetl topic. eudtity afnachini,tg
t ocess is prcsented by pelfomance altool dnd 5urlAce quali6- of tit.niuD a oys. The hmri g pdtuneters
eratuate.{ drc cutti gspeell(55,75 95 nnh), feetlldte (0.15.0.25,0.35 n trct),depthafdt0.l0,A.l5,
0.20 nrn) a d tool gtz!1e o/ PID erbille taal. The rcsuhs tltut Toat tife sholts three patzns; tupidbr
incrcase dtthe riitidl stage, grt ralty,1crcatIt at the se.o d stuge ont etrc jet, inctedse.t at nv Jn\atslaEe.1he,etkllinaoJsulbercghnath@earetlesujJbcercughnesntleishighatJiat.t:hi,itti
aliel then rcg a 1j decrc.^es. At the teund Ntase, the sufu.e rcushness is k"ujned ,idble anll toUored t/r
d, t,a'in/ dr hnal np, olnal lu"

Ke!-uds: PLD tool, d,t- tachrt,'g. Ti-6,:11 !l/ t:t,t, nach,ted eltfdce

Bahan titanium dar padramyr banyak
drgunakan unlul nEs;n pcsa*rt lxar anskas dan
slruktu rangka rtsauat karc'na bahan ini nemiliki
\eluBn \drE',aspr o'd!.rlu rstsgr 'a\a1 {..o.r
tlda iJnd r,ngp. \Jnp ocrj fr' a e.n. mgr

Frmuk.an @zus1,u et al. 2003t Ezus$! 2005)
Bcberata karake.istlk ddipada behln paduan
mcsin pesawal luar anslasa adalah cendenms

'". "i '^ 
p o"". ne^g*r"" ''".r,,,,i'.",rinemiLhi kelaalan tsggi pa& suhu ringsi, Dudah

hereaksi dengan balun pahal di bawah lingkNedr
annostu cmdermg memba uk Build-Up- l.dge
oILJE) dan m€lekar pada pahal potons (che Hdo4
2001: Ezugru. 2005). Pcnesinan padun ritanim
dilatarbelakangi olch kel,ualan lang ringsi pada
suhu tinggi. kondukfifiias rcmal yang rd.tah-
nrdulus etaslisitas .endlh dail mudlh be'e*si
dengan bahan lain tja$'ail cl al. 2000) Selanlut a
kerenkmn paduan trtan;um akan pengerjaln ke€s
]ang alin meruMk mampu mesimya, do€lrn
JLT:\iJn l.dhar fJdlan'n, drkal(,ro-trn seb:&
bahan yang suiit dinresin.

Kcmj an bcsar dalam pengembangan patar
pobng lclah berlaNug sejak beberalE d€kade
belakangan ini Hal Dn seinng &nsan
pergembdgan dalani hal nampu nesin padmn
titanium. Hampir scliap ienjs pahit potdng telah
dikenbangkan temasuk juga iuh.lt bemuta iDld4
pahar keramik dan pahat.ubi. botun 

'1ni.te \CBN)
I'aha! lmgsten kaftida adalah saiah Mtu pahar
.lelpan Fed "a;l \dnF drs F ku rtul n(mcjn
padun riianiun dan bahlan sekarang nasrn nenjadj
pililnn barlak pdeliti (Jasaid er aL. 2{)00)
Beberapa usaha rehh dilak*an uduk meningkarkan
m.nrru-nenr pJur r,,anL! ke,,/<" tcrus

pemeslnan kc.ing nenggrekd pahat konvenslonal
dan no&s Pcmcsimn kering disuakan benutun
mrut mergh,n'lalr bJh,). dd pelutu, \dnf brsl
merusak kes€hatan dan nensak lingkugan bahkan
ilFl J\par menpLdnr\a hiJ\s upcdsi 'r,inr1!:00{ ' n<l.crone J..:00-, Per.i .an rUrr.rn€ iru
teiair menghasiikan p€rkc'mbangan daian hal umur
pdl'Jt dJn k(, dh"n l'eirI6, al ,Lhrn id ,g drnejn
Aplikasi icnN pahai kdbid! dilakukan karena pah.1r
ini meniliki sifat llhln .us scbi.gaa
ncmperpadalg !m$ pahat, bahkan ncnshasilkan
mur pahat trcLerapa kali iipat djbandnskm dengo
fJhal bidr G,L,p\q 2u rr Bal rn f-.la rtut rn:
dikenbanskan pahal karblda yans dilapisi dcnsa!
lapisan tipis )ang keras- yang oremiliki poiensiai
utuk m€npe.baih sikt nampu mestn paduan
riraai ,m. ielutg. Ldprd res(l-,I he,,onrobi
terhadap peniogLatin presrasi pahal darr
meningliatldn goduktivilas pernesim (t-tzxgwu er
aI.2003: Che Haron cl al,2007)

Pa}at tungsten karbida ),ang ditapisi adatah
sangel scsui; unluk proses p€mcsiMn akhn pad an
ritdniLn pad-r keceparan porong '. ri,lnln
pcmakin,rn 0.25 ]m/iev dan kedalaman potong 0.25
nm ljmu. pahat dan kcadaan pernukaan yoe
JipdU'e-, Jrapur\.i l.Jh$a pelgg haan bpren
I'p'i p.da p1har pcmto.'p '.ld} o rengu ansr Ee,eb n
antda pahat potong dan bahdr kerj. 0<emmeral-
2006) Aus rusuk .ata rata a.lalah ripe kcgagalan

'"hat rarrl d^mrrr. seni,pgJ drplr Jitln\T
bahsa paiul kdbida yang dilapjsi dapdr digunakm
urnk jenis penesinan kerir€ pada kondisi
kecepatan potong sdane dan tingta! rromakanan
yang relalif rendah. Apllkasi multi laplsan keras
pade p!h"l karbjda dalam keadaal l€nis penesimn



kcdng dllarrorkd bahwa m.npu mcdngkarka!
produltiitas dlbddirgkar dcngaD s.tu lapisan arar
tidak menggunalan lapisan (Jd*ald et at., 1999:
lzugrLu et al -:00j).

Irenchri lain tuga Dener ukm bahra pahdt
senentiL karbida fbnnasuk p6hat ka$ida raq
dilaplsl) adalah malerial pahar ,vang pah1s hlnak
d,F.nJl.,n :Jd, ,n ,tr,r k n.mc.,," t l ,,n ,,r,ndm
karena bahan lri manpu nfllnglatkar presrasi
d-lJ1 id 'uru" Nlrr Jjho,d ,s\d rr|FJr erls
balun iain Bahkar akhi. akhn nx. pe€enbansar
tckrik telapi$n lclah nrenmjuklen kelnaju:ln \ rF
signilikar utuk nemcsin p.dun lrtanium pddn
kecepdtan ting€Li. mcskrpu dengan peningkaran
biava pcrDlrentuka, lapisan t;tis tersebul (Bzug$r.
2005) luiuan da.ipada tlDelitii! adalah uruk
TCTL jr 1, . ..i p.'h,., l.rn dr |a! \r .rr.
liAlN dcngan tekik Posder Vapor deposr,.n
(fVD-TrA]}i) unluk Dcnesin paduD titanirm ti
6,^l-,lv El.l dalam keadaan pcmesiMn keiry pada
berbagai teDS parameter p..motongan

PROSEDUR PtrNELITIAl.{
Pzhrr r,rno JrgfdtJ, ,efaisr Ferd 

"Ursadal.h t.duan titaniun alphd-beta ij-6AI-4V Ext'a
Tu$ L c".,',,', --\r'r\ fl '.\d,prirpu.i
tasa cqulaxed d dan tasa P seketitnsr) a
sebagainana dltujukkaD olehcanbar 1

Ca.l_.,, I \l-J.sra\r fJouJr rlda,,m I ^Al-4v,lli t

Komposis; krnxa bahan diglrmkan a&lah
sebagaimana dilululkar oleh Tabel 1 Sekurary-
la.angntd 3 rnm dari pennulaan bahan drburs
asar supara ncryhilangkan bcrbagal m;cam
kcrusakan pemlukaan dal tesaryan s;a )ans &rpat
ncns.k hasil pcnnesina! lKalpakiian and Rclnid,
2lt)li

I'rnn(.iu1 dilJLLlan d.Ln t,"Jadr ter.lC
d,r le. eor d mppi Jr dk,Ll-r. i er CC tuLdl e. n
bubur Colchesrer T;1 6{rr{). Pahat dar pemeSrnS
pahat lanq digunakan adal.ir aras rekomcndasi darl
suplarcr pahlt GcrDnerel, :006). l)ah!1 bubut
rerr.Pl\.-.' VJpur D.t .r'..1 P\n. r'nlf 11\'l
siindir lode KC922j (CCMT 12 01 04 LF- ISo
slandar digurakan urnuli membubur TF6AI ,tV tLI
dalam ko rs; kerins tarya nengguukan pelunus.
Kc.&ran paramc(er temolongan yanjr disunalian
pada penelilian ini sebagaimna rang ditujukan

'labcl 1. Komposisi kinria balun bsrda kc4a Ti 5At,4V ELt (% !!t)

IIIAT C Si Tr N II

c I 1.165 0Il <001 018 llal a 0a'7 4.{r <0.003 011 000:il <0005

labei 2. Fakor dr lelet .vans drsunakan pada perelilian i
Lercl

A' Kecelala polorg (r min)
B l)enukamn (nnnire\ )

i5
0.15

'15

02i
95
0:li(- l" l,-Ll q!q!!!-r!.: . :o

Aus rusLili rata rau (13) d;ur-Lr ncnsg nakaD
alat ul_!I. pahat Mituloro dengan pembesaraD

nencapaj :0r pemlEsann. dan liaklu pcmeslnan
dicatat nlcrugmakan rlop\rarch Aus pahat dan



naktu pemolongan dicatat seriap slu kali
pembubutan Proscs penbubutan akan drlElt;kan
apabila aiN rusttl lelah mencapai 0,2 mr Jm;s aus
de tipe kegasala! pahat didntad m€nggunak.n
Scannng lleiion Micro$ope (SEM) Sedangkan
kekosaran Frinuliaan di ku n€nguMkan roughne$

IIASIL DAN DISKUSI

Umur Pahat

Proges at\ rusul nelat\an mu pahat bubut
lnluk pembubuian paduan dlariul Ti{Al .lV Ell
mcnsaumkan pahal karbid2 PVD pada kecepaLan

|or '4p 5i -5 JrJ a5 m n,n hn ga!, bcrbJp'r
tingkat pemakaan &u kedalaman poronS
sebagainun. yang dilulukar oleh cmrbar 2 Dapel
dililal dcngan jelas balMa tipe kehga le.is tahapd
aus palat yang didaFtkd adalah efta. Hal seDdd
in; jugd laporkan olch Jawaid er al (1999) pada
waktu nEmcsrn paduan lilaniun ncnggumkan
pahat karbida lan8 dilaplsi dan iidak dilapis;. Aus
berlaku sea.a copal pada aRal penoronlrl!.
nenngkat secara lcralu pada ruiup kedua scna
meningkat scosa mendadak pada akhir pcmoiongln.
Pcdn8katan aus lrang cepar Flda awal pcmoto.gan
discbabkan oleh pcrnuk2an r-aDg bersentutFn anrara
pahat bubul dan bend! kerja adalah keci1, sehinssa
nenyebabkan suhu mcningkai rrada ujung rrahat
bubut. Dc.ngan dennkan sebsgnn bahan mudah
lcrlepas dan pemukaan pahat bubnl iche Hator
2001) lbnhin et al. (2007) mcnemukan bahwa
landa bekas tcrbakar ditemukan pa& lap;san pahat
bubut pada ivaklu memesD paduan [ranjun

'nengguMkan 
palut karbida dalam kead""u

pemesiran ken4 karem sulru lebih banyak
(r\oq,en,rdqr todd batr.rr rt L1c fJ|Jr .dt:
scdangkan pada bagian lain reta rendah klrena
sift. . urrLn \ Jlc ne, L.ilu \ondLkri\.r.s rmdih

Ganbar 2(a) menunjukan bahwa prosress auJ
pahal PVD padn berbagai rngkar peiukanan &n
kedrlanrar polong, yang mana kecepatar polong
telat pada 55 nr,hm. llog€ss aus mluk semDa
konbinasi pelnakdmn dan kedal.nar potd,8
ncrunjxlian baiNa pada tngkai arlai peinotonsar

aus inennehat secara &amatis sehngga aus ruuk
mencapai LB :0 06 nn11 KoDbinasi ulara r;.€&ar
r cmllnen . r 3 F, pgr J!r. \cd'hmd purolb ringts
mcmlrnkan efck lang l€bih signifitan tcrhdapar
ulnur palnt Kedalaman potong lang linggl scoda
lansmg nenpengaruH gava potons disebahkaD olch
bidang kontak yang be$r antara pabat dm bahan
\erJ :eJdFkdn tene r\r pddr "ecefarrr rir,pp,
dlpat menlebabkar aus Ydg lebih parah pada ujune
pihrl bubul. Oleh kar€na konduhlitas padurn
titanium rendah- hal id menyebabkan palEs yalg
dibdn!tritkan terkonserrrasi pada ulug pahat
potolrg sja -Iaprid (1999) neremukan bah\l"
penakanan iwa berkontnbNi terhad.p pe'nDskalan
suhu selam proses pemcsimn paduan rrlarm
Lcbih jauh. pcnesim. paduan titanium pada
pardEle. pemolongan tinggi alian menyebabkan
aus yang lebrn parah pada ujms pahat dibandrnslan
dengan pcmcslran pada kondisi paramere'

Ganbar 2(t) nenmjukan bahwa prosess aus
dlri t€a lenis palut bubut yaitu pada kecepatan
potong 75 ntmn dan berbagai le s penaktmn dan
kedal.lmn pobls Pola p.oscss aus pada
pemakamn 0 I 5 mnr/rcv dan kenahnun pororg 0. 10
llnr adalah sanra dcrgan pada pdml-lMn 0.25
m/rev dan kcdrlaman potong 0 20 mm .lari saar
alal pemotonean hinggo pahai rengalanx a6. Pada
tahap arral pemotonsln. l'o€ress aus 

'neninglalsangal lepat sampai aus tiA rfttrqpai 0 i 0 ml
seldjurnya bdlah aus meningkat sccara ieraru
hingga aus mcncapai 0 20 I]m Oleh karem rtu.
kadar pemakanan dan kcdataman polor€
inemberikan kontribusi yang sdnu terhadap aus
pahit Sebaliknya, Ilemotongan pada kadm
plnaka an rendah (0.15 nn/re, dan kedatanatr
polons rcndnh (0.10 onn) ncnghasilkan progress
ius r:nS renJah iugr Pemtswr .irdnrm pJor
\eJ"lirlal F,rons e rddh rnenp u5dkai p...
potong rcDd1[ yang luga b€rko rib$i rertmdap
popre's e6 t"d !n llbn un , ,,cnr t.a5.t/ug\,r
cr JI.:00r MLre\a jueJ nc,cnur'ar brh$z
pemot rDgan pada kedalamon potong dan k@epaian
potong rcndah, dap6t renyebabkan gerarn (ctnps)
pada ujulg pahat dan aus bertah secara domiun
pad! uius pahal (nose radns)



024

o00

G)

0.32

0.24

0.16

0.08

E

a

E018
E

+06 ---.-- 0l5 mittel,0 20m

035

E

-4.21

e0 i4

Qor

. 
"n,Ldr I +s".,u.F,.,iJ,,,u,\d'r..e,,'l.\"'1,;.,..r.*..r:unr,.,,-!\,.-.n....,f,r-inLn

(o) 95 ntnnn

(.)

000

Va.iasi parancler pen€situn. p.da kadar
peft&anan llr1gln dan ke&lamn potong rendah
atauhdar penxrkaMn re.dah dan kedalanar por(nrs
line€i, mcmbe.ikan kontribusi yug sam lerhadap
progress aus pihat bubui sebagairuDa vang
dnunrukan pada Ganbar 2lo. Pada rnhap a\ia]
pc iesie!, aus ncnirgkat sccara .epsl tinAga i7
Dencapai 0.13 nn. Kenudian diitrrl olctr
peningkataD ai6 tang siaxfikan hinEga ak|; unu
pahat Manakaia, fada ka.hr Fnakanan {lt5
nxDl(' ,t"n leddl .Tr po,or; 0 : .flr . ,m Lr ,.,h-r
,F, ,;i\dL \e. J..,iar .rDi'l.irppJ \B ren.,,t.,

0.07 nri. daD kemdian meninglal secara tcraru
santai aklu unr pandt bubu1. Dapat diljhal sccan
lclas bahr€ proses peDcsinan rtd, kadar sepa"
rendah dru ke€palan potong tnqgi rnengiusilka.
unu p.hat yang lebih paqa.g

Permukaan benda kerja yang dimesin
(irr,tur 1J l|. Jdn Ic ir<r.ututJr \aird.

nllai kckisran pcrmukam nela$,:n \iaku

penroloisan pada 1fusa nenesin Ti-6Al r1V ILI
dcncan paha! karbida lang dilapisi TIADJ dalan
keadaan Fncsrnan kerlng pad! tada keccparan
potong 55, l5 dan 95 n/mi! \4asug-mas;ig lar\a
inenunjuhn bah\a perbedaan nlai kekawan
permrkaan ])adr waktu FnesDian pada kadar
Fmakanan (0 ij, 0.25 dnd 0lj mntrcl, Secara
kalsik, rulai kekasual pennukad dilertukan oteh
persanuan /' . JtER ot h.., - f,tE /3R)'
,l.r.,Jr1d I DnnJ.l, ddJrl , .,i;
puncak-ke tuncaL lr.zr adatah pxsai keka$ran
permukaan rair,ral!. /adalah kadar penakandn dan
.J"111 r1i--r Leerg^d r |r'gf .t ...q1,.

menm.tukan bahsa kckasran pcrmukaan sangar
\(rL: r rL, p l(fdtu kjJrr ryr.aLrun .lan lrri.e.r
palut b but canbrr : meru:njukan b.hlra
pengaruh kadar pcmakanan sangat signtik.n
sehiryga dapat dikatakan peniljhan kadar
p!'mdkarin yans rendoh meDghasitke keadaon

+0.15$n4*-,0t5m
'. o25@!td, A 1D'rD

a +o.r5ndrr o zonft
o.oo l-

tane lebrn balk

+o15 mlla,0 !0m. - 0 25 mt*, 0.20 m.-- 0.l5 mta, 0 15 nn
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Gtn$ar :la mcruliilkan niiar kekasaran

Frnukaan pada kecepatan torons ji m/nrin dln
pad! b.rbagal nMlam kadar pcnxrkanan. 0.tj- 0.2j
deD 0 35 ntr,/rcv Nlal lekasnran permukaan ta,s
dihasilkai pada tadar pemkaralr 0ii mnvcv
adddli lebih tiDsei pada aual pemesiian dan
ccrdenng slib irn€€a ncncatai VB 0.2 nm Nilai
kekasaran trrggi |)ada a$rl penotongdr disebabkan
oleh ujug poh,l \ane nasih Laim sed,nr(kar nilai
kekasdran 1]ermulaan larg cordenbg srabil (sedtkn
nreningkall disebabkdn oleh defomasnr leld l€riadi
pJdr nk -riu\ rdhdr ddu "cbJEr, tururPl
litaniun mclck.t rad" ie;jarj uruDg pltal bubut
(Clrc Harot l00l) Sedanglar nenllrul
Bhatkc|arla (l98.rl pcnmrnan nlar kekasaran
n( n Llfi' J '(L'. '(.r .rr(., .e,Lt_rt.,- 

., 
,- r ul

riLro mJ ldr er ' k , . r J'.r :.- r_r '.r r rL
sFm\in lchlr , ^b r r.11 rtu.F jeaaki be.J
dar nilai kekasann p(muklan senakrn hal s

U uk kadar pemaknun Oli nur/re!. Dtai
kckasaran pcrnukaan nrnufln pada saar umw pahar
26.1: mnit Flal ini disebabkan olelr ohippjng pddr
Ja.r'la! qxne. rdg melnpulnai t.njang 0 07 nm
da.i hujrnrg polong Sebalilma_ tada pemakanan
0 20 nrn/re!, ril:ii kekasara! pemukdar $dikit
menunLn sepanjary Foses pcmbubul:ln. Nilai
kekas,rnn pemukan pada alilxr ulnur pahar adatah
2.5: |1m

Scoda unun, kecenderugan hrsll )ans sa'u:,9 d L, .}'dr "l,r'e okrr,' lrL.,i ,Fmc.
prdrrn .t:rurr lrJn krcFt.Jn rv.'g \ m r'1
sebagainana \ang diti$jukan olelt Canbnr:b din
1c Nilri Lck,{rJ I nem 'I1ir retsr\( tcbil rirgl,
pida saat aeal pemotoryan dan ccndcruq srabrl
pada tahap b.rikuhla Ba|Ian jLrga drremrtart Dlai
keka*rar lImukaan trdak reraiu. (ii Fbaglan besar
keadaa! |emolongan sepeni \ang di njukan pada
ka&r pena(.ux 1 Olj ndre\ dan kcdalanan

1m150s12Qn

T

fl91n
U,ttrFM{mid

0 30 UmdSahat{n€n} 1m

(lanrbar 3 Nilai kekrsarnn rrcr.,ir 
^^n 

lndr keceparrn porons (a) j j nvnnn. !tr) 15 tn/nin dan I c) e r lnhnil

potong 1:).15 mi Ketidrk'tcrahran nild kckasaran
pem!triaa! lcFebut dis€babkan oleh operasi p.d.
kadrr suapaa rans dnggi (0.15 nm/rer)
Sebtrgannana \ang dilenr kan oleh Che Haron
(1001) bahra kel;dakslabilan niiai k€krsa.dn
I)emukaan 1)ada sdat menesin paduar iiurium
d eL L.. , Jl, ' ..! plr , \. ' n ,drg ri 

'gei.*arena kadar penlaliandn mer$er*rn pengaruh
lrns sig fikan lcrhadlp n;lei kckas.ran pennukaan
&santnrg jar!ari ulmg l)alul

KESIMPIJLAN
Daripadi iinsil analisa redudap umnr pahat

(PVD) drn nilai kchsaran p€mNkaan ddpat
disDpnlkan balirn ulnlll Pahar lang d iasilkan
re n darl liga pola vaitu metuigkar scca.a cepal
pa.la a\?l pcmotongaD. ner;ngkal sccara reratu
pada iahap kedua dan meniigkar sclara ccper ladr
elJI; Bmur palut Peningkalan secara ccpat pada
arlal pemotonsan dlsebabka! oleh brdane konLrk
tang kcc aniara palul dan bdlun keria, ya.g
nen] ebabkan suhu LnEgl pada uiurg pirht. pola
kecurdcrungan nlai kekasarar pemukaar bahan
keqa lang dinesin adllah ringgi pada awat
penotonenn kcmudirn rneningkar sec..a terarlu.
Pada lahap kedxa. Dlai kekDvrn! pennuka.n
cende.ua stabil drn dlll-ulr oleh peningkaran
sehlngga akhlr lnu pahat Pc'nesinan pddun
rir-.1r n fJd, LlJ: ' tr n.h r: r ,rn; r|rgpi
menghasilkan lilal kekasaran |em kaa! i;rggi d!r1
tidak teralu. tera pcruetaran keccparan tolons
,kaD me vebabkar nihi klkasa.an pemi fa!
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