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ABSTRACT

The turning Machining Process is one of the most commonly used machining processes in the
industrial world, both in large-scale industries and small industries (home industries). The turning
machining process is a process of changing the shape of the material by removing some of the
material in the form of swells. During the machining process, there is an interaction between the
tool and the workpiece specimen being cut which results in a change in the cutting force. The value
of the cutting force is important information in research, this study aims to see the cutting force
during the turning machining process using 2 different types. The research data collection method
uses sensor tools, there are three sensors, namely the load cell sensor for cutting force, the
photoelectric counter module for rotation (rpm), and the thermocouple for feeding temperature.
The research variable used is the rotational speed of rpm starting from 90, 110, 150, and 190 rpm,
the depth of cut is 0.3 mm. The cutting force generated on the DCGT insert chisel is 5.94N at 90
rpm, 4.13N at 110 rpm, 2.38N at 150 rpm, and at 190 rpm the DCGT chisel gets a force of 2.03N.
Furthermore, the cutting force that occurs on the DCMT insert chisel is 2.94N at 90 rpm, 2.67N at
110 rpm, 2.61N at 150 rpm, and at 190 rpm the DCMT insert chisel gets a force of 2.51N. It can be
concluded that the decrease in cutting force is influenced by the amount of rpm used, and the
magnitude of the cutting force is due to vibrations that occur in the specimen caused by low rpm.

Keywords: Turning Machine, Tool Insert, cutting force,spindle

PENDAHULUAN

Proses Pemesinan Turning (bubut) adalah salah satu pemesinan yang sering digunakan pada
dunia industri, baik industri bersekala besar maupun industri kecil (industri rumah tangga). Proses
pemesinan turning adalah sebuah proses merubah bentuk material dengan cara membuang
Sebagian material dalam bentuk geram [1]. Semasa berlangsungnya proses pemesinan terjadi
sebuah interaksi antara pahat dan spesimen benda kerja yang dipotong yang mengakibatkan
perubahan gaya dan temperature sehingga dapat menurunkan performa (kemampuan) fungsi pahat
[2]. Pemilihan jenis pahat yang digunakan untuk proses pemesinan sesuai dengan jenis material
dapat menentukan besarnya gaya potong. Kemampuan pahat menahan gesekan yang
mengakibatkan kerusakan (keausan) pada pahat adalah salah pemilihan yang harus diperhatikan.
Kerusakan pada pahat dapat dicegah dengan menambahkan cairan pendingin (coolant) pada proses
pemesinan [3][4]. Selain dapat mencegah kerusakan, pendingin juga dapat menghambat terjadinya
korosi pada material logam [5][6]

Data gaya potong (cutting force) sangat penting agar perancangan pada pemesinan dilakukan
dengan benar sehingga dapat meminimalkan distorsi (penyimpangan) komponen mesin sehingga
dapat mempertahankan akurasi dimensi yang di rencanakan pada produk dan dapat menetukan
jenis pahat (tools) yang akan digunakan. Gaya potong dapat diukur menggunakan transduser gaya
(sensor piezoelektrik), dinamometer, atau load cell yang dipasang pada dudukan pahat. Transduser
memiliki frekuensi dan kekakuan alami yang jauh lebih tinggi daripada dinamometer, yang rentan
terhadap defleksi dan getaran yang berlebihan [7][8]. Alternatif untuk pengukuran gaya potong
adalah dengan menerapkan konsep deformasi elastis material. Salah satunya pengukuran dengan
alat bantu instrument dynamometer. Prinsip dari dinamometer ini adalah pendeteksian tekanan oleh
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bahan piezoelektrik yang digunakan sebagai elemen utama dalam konstruksi dinamometer, yang
kemudian diubah menjadi muatan listrik proporsional [9][10].

Keausan pada pahat dan kekasaran pada material juga diakibatkan oleh besarnya gaya potong
yang terjadi pada saat pemesinan. Kecepatan potong, kedalaman potong adalah variabel yang
sangat penting untuk menentukan hasil produk pemesinan [11][12]. 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[4][13] . Tujuan penelitian ini akan melihat pengaruh
putaran spindel dan jenis bahan terhadap gaya potong yang dihasilkan pada proses pemesinan
turning.

Dasar Teori

Proses pembubutan ialah sebuah proses pemesinan yang mengunakan satu mata potong untuk
membuang material dari permukaan benda kerja yang berputar. Pahatnya bergerak pada arah linier
sejajar dengan sumbu putar benda kerja. Pahat dipasangkan pada dudukan pahat (tool post) dan
mengatur kedalaman potong sebelum melakukan pengerjaan material [14]. Pengoperasian 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 [15].
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Gambar 1. Proses Turning [15]

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). Sudut — sudut pahatdibentuk dengan cara diasah (pahat HSS) menggunakan mesin gerinda
(tool grinder miachine) seperti gambar 2. Untuk mengenali bentuk dan geometri pahat harus
dilakukan pengamatan secara sistematik. Pertama perlu dibedakan tiga hal pokok yaitu elemen,
bidang aktif, dan mata potong pahat, sehingga secara lebih rinci bagian-bagiannya dapat
didefinisikan. Dengan mengetahui defenisinya maka berbagai jenis pahat akan mudah dikenali
berdasarkan penggunaan pahat [15]. Pahat bubut dibagi beberapa jenis menurut penggunaannya,
jika menggunakan bahan yang lunak pahat HSS lebih sering digunakan dan pahat karbida
digunakan untuk material yang keras. HSS lebih mudah aus ketika melakukan pengerjaan benda
keras. Disamping itu, pahat karbida tidak bisa dibentuk karena geometri sudut pahat sudah
disesuaikan dengan tool holder (pemegangnya). HSS lebih mudah dibentuk sudut-sudut geometri
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pahatnya dengan menggunakan mesin gerinda. Sudut potong pahat biasanya disesuaikan dengan
jenis material benda kerja dan parameter permesinannya [16].

pahat" bubut

-

Gambar 2.Geometri pahat [11]

Proses pembubutan dapat dihitung menggunakan rumus-rumus dengan melihat gambar 1.
Elemen dasar perhitungan pada proses turning yaitu:

» Kecepatan Potong
.d.n .
v="—"=—;m/min
1000
» Kecepatan makan

v, = f.n;mm/min

Mesin Turning:
a = Kedalaman potong; mm

a= (—d° ;dl); mm

f = Gerak makan; mm/(r)
n = putaran spindle; (r)/min

Benda kerja (workpiece) :

d0 = diamter mula; mm

dl =diameter akhir; mm

It = panjang pemesinan; mm

Besarnya gaya potong merupakan informasi yang penting dan diperlukan dalam mesin
perkakas, karena hal ini merupakan titik tolak dalam perhitungan dan analisis perencanaan bagi
setiap jenis mesin perkakas. Demikian halnya dalam perencanaan faktor kendala (constraint) yang
sangat perlu diperhitungkan. Gaya otong bereaksi pada pahat dan benda kerja dan ditruskan
kebagian tertentu dari sebuah mesin perkakas yang akan mengakibatkan lenturan [15]. Pengukuran
gaya potong menggunakan dynamometer. Dynamometer dipasang pada sebuah mesin perkakas dan
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akan menghitung dan mebaca regangan yang terjadi pada saat pemesinan dilakukan. Regangan
yang terjadi akan yang dibaca oleh dynamometer yang akan dibaca oleh komputer melalui system
akuisisi data [17]. Perhitungan gaya potong yang dihasilkan dari dynamometer dapat dikonversikan
ke satuan Newton menggunakan persamaan dibawah:

F _ beban grafitasi(m/ s°)
1000
F =Gaya(N)

g = Grafitasi(9,81m/ s?)

METODE PENELITIAN

Pemesinan yang digunakan pada penelitian ini adalah mesin bubut emco V-13 konvensional
dengan parameter dan variabel yang ditentukan untuk mendapatkan hasil sesuai dengan tujuan
penelitian. Peralatan yang digunakan adalah:

e Mesin bubut konvensional Emco V-13 IP 54

Gambar 3. Bubut konvensional V-13 IP54

e Instrumentasi alat yang dirangkai untuk pengambilan data akusisi. Lood cell,
thermocouple, photoelectric, counter Arduino, layer Icd, dan laptop. Akurasi pengambilan
data sensor load cell yang dipakai untuk mengukur gaya pada saat proses pemesinan sudah
dikalibrasi dengan alat ukur. Keakurasian belum sempurna, akan tetapi sudah mencapai
65% dari alat kalibrasinya. Pada gambar dibawah terlihat alat instrument yang dipasangkan
pada mesin turning Emco V-13 IP 54.

Pengambilan Data
e Memasang perangkat instrumntasi yang akan mengukur nilai gaya potong pada proses
pemesinan pada tool post, dan setelah itu melakukan pengukuran simetri antara instrument
dengan tail stock. Pemasangan dapat dilihat pada gambar dibawah:
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(a) (b)
Gambar 4. Pemasangan instrument (a), penyetelan soimetri pada tail stock (b)

Memasang dan menghubungkan rangkaian sensor photoelectric counter module pada
program Arduino terlihat pada gambaar dibawah.

Gambar 4. Rangkaian sensor photoelectric
e Setelah semua rangkaian dipasang, kemudian semua setup mesin sudah dilakukan.
Selanjutnya melakukan proses pemakanan/penyayatan benda kerja untuk mengambil data
penelitian. Data akuisisi yang ambil yaitu data berat (gram), spindle (rpm) dan suhu (°C).

Menyimpan hasil data yang sudah dihubungkan ke laptop menggunakan perangkat
Arduino uno terlihat pada gambar dibawah.

Gambar 5. Menyimpan data hasil penelitian

Secara umum, metode berisi tentang bagaimana survei/observasi/pengukuran
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Bahan Penelitian
Penelitian ini menggunakan bahan logam kuningan, kuningan adalah paduan antara tembaga
dan seng, dimana kandungan seng sampai Kira-kira 40% [18][4].

Gambar 6. Spesimen penelitian.

Jenis pahat insert yang dipakai pada penelitian, jenis pahat insertcarbide yaitu pahat insert
DCGT 070204K10 dan DCMT 070202-M20.

o = 70 L

- | —p!

Gambar 7. Geometri dimensi pahat insert [19]

Pada tabel 1 diperlihatkan parameter penelitian, parameter kecepatan putaran spindel yang
digunakan 90, 110, 155 dan 190 rpm.

Tabel 1. Parameter putaran spindleN

Jenis Putaran Kedalaman Spesimen
Pahat Spindel (rpm) Potong (mm)
DCGT 070204-K10 90
110 0.3 Kuningan (Brass)
DCMT 070202-M20 155
190

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengukuran kekasaran permukaan

Hasil pengukuran gaya potong pada spesimen kuningan menggunakan jenis pahat DCMT pada
variabel putaran spindle 90 rpm sebesar 2.96N, putaran spindle 110 rpm sebesar 2.67N, putaran
spindle 155 rpm sebesar 2.61N, dan pada putaran spindle 190 rpm sebesar 2.51N. Kemudian hasil
pengukuran gaya potong menggunakan jenis pahat DCGT di variabel putaran spindle 90 rpm
sebesar 5.94N, putaran spindle 110 rpm sebesar 4.13N, putaran spindle 155 rpm sebesar 2.38N dan
putaran spindle 190 rpm sebesar 2.03N. Dari hasil pengukuran didapat perbedaan gaya yang yang
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terjadi pada kedua jenis pahat yang digunakan. Gaya yang terjadi pada pahat DCMT dan DCG
dapat lebih jelas dilihat pada gambar 8.
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—a— DCGT
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Gambar 8. Hasil Pengukuran Gaya Potong (N)

Pembahasan

Dari hasil pengujian pada spesimen kuningan pada Gambar 9 dengan pemakanan kedalaman
(depth of cut) sebesar 0.3 mm dan variasi putaran 90, 110, 155 dan 190 rpm dapat diketahui pada
mata pahat DCGT lebih besar gaya potong yang terjadi dibandingkan dengan pahat DCMT. Gaya
potong yang dihasilkan pada mata pahat DCGT sebesar 5.94 N dengan putaran 90 rpm dan pada
putaran 190 rpm pahat DCGT mendapat gaya sebesar 2.03 N. Seperti dapat dilihat Gambar 8 grafik
diatas.

Mata pahat DCGT Mata pahat DCMT.

Gambar 9. Hasil proses pemesinan

Pada penelitian ini hasil pengukuran gaya potong menggunakan instrument sensor load cell,
dimana luaran data yang di record oleh Arduino adalah satuan gram. Untuk mengkonversi hasil
pengujian menjadi dalam satuan Newton (N) dibuktikan pada perhitungan menggunakan rumus
sebagai berikut. Untuk hasil data pengujian dapay dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil pengujian

Jenis Pahat Putaran Spindle Kedalaman Gaya Potong Gaya Potong
(Rpm) Potong
(mm) (gram) (N)
90 605.87 5.94
DCGT 070204- 110 420.60 413
K10 150 03 243.00 2.38
190 ) 207.27 2.03
DCMT 070202- 90 301.26 2.96
M20 110 272.04 2.67
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Jenis Pahat Putaran Spindle Kedalaman Gaya Potong Gaya Potong
(Rpm) Potong
(mm) (gram) (N)
150 265.70 2.61
190 255.90 2.51

e DCGT 070204-K10
e Mata pahat DCGT pada putaran pembebanan 90 rpm
beban
=—X
1000
~ 605.87gr
1000
F =5.94N

x9.81m/ s?

e Mata pahat DCGT pada putaran pembebanan 110 rpm
beban
F=
1000
= 420.60gr
1000
F=4.13N

x9.81m/ s?

e Mata pahat DCGT pada putaran pembebanan 150 rpm
beban
= — X g
1000
F_ 243.00gr
1000
F =2.38N

x9.81m/ s?

e Mata pahat DCGT pada putaran pembebanan 190 rpm
_beban
1000
= 207.27gr
1000
F =2.03N

x9.81m/ s?

e DCMT 070202-M20

e Mata pahat DCMT pada putaran pembebanan 90 rpm

beban
=X g

1000
_301.269r

1000
F =2.96N

%x9.81m/s?

e Mata pahat DCMT pada putaran pembebanan 110 rpm
beban
=—X
1000
F = 220800 o 81m/s?
F=267N
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e Mata pahat DCMT pada putaran pembebanan 150 rpm
beban
= X
1000
_ 2657007 g g1/ s?
1000
F =2.61N
e Mata pahat DCMT pada putaran pembebanan 190 rpm
beban
= — X g
1000
F=22900 g eim/s?
F =2.51N

Dari data diatas, nilai gaya potong yang terjadi pada disetiap pengujian berbeda beda.
Perbedaan nilai gaya potong tampak jauh berbeda antara mata pahat insert DCGT dan DCMT.
Pahat insert DCGT mendapatkan gaya potong yang tinggi pada penelitian ini. DCGT070204-K10
adalah pahat insert yang digunakan pada proses pengerjaan material Cast Iron dan pahat insert
DCMT07202-M20 digunakan untuk material Stainless [20]. Nilai gaya potong, hasil pekerjaan
sangat dipengaruhi oleh varibel kecepatan spindle [1][21-22].

KESIMPULAN

Kesimpulan penelitian ini, pahat insert DCGT mendapatkan nilai gaya potong tertinggi pada
rpm rendah dibandingkan dengan pahat insert DCMT. Akan tetapi nilai gaya potong terendah pada
rpm tinggi malah sebaliknya, gaya potong pada pahat isert DCGT 2.03N dan pada pahat insert
DCMT 2.51N.
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