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RINGKASAN  
 

Proses bubut adalah salah satu proses pemesinan yang banyak digunakan dalam 

dunia manufaktur. Pada umumnya, mesin bubut merupakan mesin perkakas 

untuk pemotongan logam (metal cutting process). Fungsi utama mesin bubut 

adalah untuk pengerjaan benda kerja dengan bentuk silinder. Saat ini di industri 

pemesinan, proses hard turning sedang digunakan untuk mendapatkan tingkat 

pelepasan material yang tinggi. Untuk keberhasilan implementasi pembubutan 

keras, pemilihan parameter yang sesuai untuk pahat potong, benda kerja dan 

peralatan mesin adalah hal yang sangat penting. Studi tentang gaya potong 

sangat penting dalam proses bubut karena gaya potong berhubungan erat dengan 

kinerja pemotongan logam seperti kekasaran permukaan, keausan pahat potong, 

kerusakan pahat, dan suhu pemotongan. Gaya potong yang dihasilkan umumnya 

dikelompokkan menjadi tiga komponen, yaitu feed forced, thrust forced, dan 

cutting forced. Besarnya gaya potong saat proses pemotongan berlangsung 

dipengaruhi oleh beberapa parameter antara lain adalah kecepatan potong, gerak 

pemakanan, kedalaman potong, pahat potong, material benda kerja, dan material 

pahat potong. Titanium Ti6Al4V banyak digunakan untuk material ruang 

angkasa dan sangat andal di berbagai bidang aplikasi untuk ketahanan terhadap 

korosi, kekerasan, ketangguhan yang sangat baik dan rasio kekuatan terhadap 

berat yang tinggi dibandingkan paduan titanium lainnya. Karena hal tersebut, 

Titanium Ti6Al4V ini bisa diklarifikasikan behan yang sulit dipotong. Kendala 

lain yang terlibat adalah akmulasi panas di zona pemotongan karena 

konduktivitas termal yang rendah mengakibatkan panas yang dihasilkan akibat 

pemotongan tidak dapat dihamburkan secara efektif melalui chip pemotong dan 

bahan benda kerja. Dalam penelitian ini akan mencari nilai gaya pemotongan 

dan nilai gaya pemakanan pada proses pemesinan bubut titanium Ti6Al4V 
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menggunakan simulasi FEM Software DEFORM-2D. Penelitian ini dibatasi 

pada kondisi pemotongan tegak (orthogonal cutting) 2D, dimana pada 

pemotongan tegak (orthogonal cutting) 2D hanya ada 2 gaya yang berlaku yaitu 

gaya terhadap arah kecepatan potong (𝐹𝑐) dan gaya terhadap arah pemakanan 

(𝐹𝑡). Dalam penelitian ini parameter yang digunakan adalah kecepatan potong 

(𝑉𝑐) 120 m/min dan pemakanan (𝑓) 0.1 mm/rev. Kondisi pemesinan yang 

digunakan pada simulasi FEM ini adalah pemotongan kering, dimana pada 

simulasi FEM ini tidak ada cairan pendingin yang digunakan. Pada simulasi ini 

material pahat potong yang digunakan adalah WC tidak berlapis dan pahat WC 

berlapis, dan material pelapis pahat potong yang digunakan adalah TiAlN. Hasil 

analisis pada penelitian ini akan membandingkan hasil dari simulasi FEM 

menggunakan Software DEFORM-2D dengan hasil dari jurnal yang menjadi 

acuan. Hasil yang didapatkan dari simulasi FEM menggunakan software 

DEFORM-2D gaya potong (𝐹𝑐) pada pahat WC tidak berlapis lebih besar 

dibandingkan pada pahat WC berlapis TiAlN. Sedangkan untuk nilai gaya 

pemakanan (𝐹𝑡) pada proses pemesinan bubut titanium Ti6Al4V menggunakan 

pahat WC tidak berlapis lebih besar dibandingkan pahat WC berlapis TiAlN. 

Dari hasil simulasi FEM tersebut nilai gaya potong (𝐹𝑐) pada pahat WC tidak 

berlapis sebesar 239.30 N dan pada pahat WC berlapis TiAlN sebesar 237.94 N, 

untuk nilai gaya pemakanan (𝐹𝑡) pada pahat WC tidak berlapis sebesar 182.01 

N dan pada pahat WC berlapis TiAlN sebesar 181.50 N pada kondisi 

pemotongan kering dan parameter pemotongan yang sama. Dari hasil simulasi 

FEM tersebut penggunaan pelapis TiAlN pada pahat potong berpengaruh dalam 

menurunkan nilai gaya potong (𝐹𝑐). Hal serupa juga terjadi pada gaya 

pemakanan (𝐹𝑡), dimana nilai gaya pemakanan (𝐹𝑡) pada pahat WC tidak 

berlapis lebih besar dibandingkan pada pahat WC berlapis TiAlN. Dari hasil 

simulasi FEM proses pemesinan tersebut pemberian material pelapis TiAlN 

berpengaruh dapat menurunkan nilai gaya potong (𝐹𝑐) dan gaya pemakanan (𝐹𝑡) 

yang dihasilkan. 

 

Kata Kunci   :   DEFORM-2D, Gaya Potong, Gaya Pemakanan, Titanium 

Ti6Al4V, Pemotongan Kering. 

 



 xvii 

 SUMMARY 

ANALYSIS CUTTING FORCED AND FEED FORCED IN TURNING 

TITANIUM Ti6Al4V 

Scientific Paper in the form of Skripsi,    April 2019 

 

Sidik Almaliki, Supervised by Dipl.-Ing. Ir. Amrifan Saladin Mohruni, Ph. D 
 

Analisis Gaya Potong dan Gaya Pemakanan pada Proses Pemesinan Bubut 

Titanium Ti6Al4V menggunakan Software DEFORM-2D. 

 

xxix + 54 Pages, 7 Table, 36 Picture, 1 Attachement 
 

SUMMARY 
 

Turning process is one of the machining process that are widely used in the world 

of manufacturing. In general, turning are machine tools for metal cutting process. 

The main function of a turning process is to work on a workpiece with a 

cylindrical shape. Currently in the machining industry, difficult to change 

processes are being used to obtain high levels of material removal. To win the 

hard turning agreement, the selection of suitable parameters for cutting tools, 

workpiece equipment and equipment is very important. The study of cutting 

forced is very important in the turning process because the cutting forced is 

related to metal layers such as surface roughness, tool wear cutting tool, tool 

damage, and cutting temperature. The cutting forced produced is generally 

grouped into three components, namely feed forced, thrust forced, and cutting 

forced. The amount of cutting forced during the cutting process takes place by 

several parameters including cutting speed, feed rate, cutting speed, cutting tool, 

workpiece material, and cutting tool material. Titanium Ti6Al4V is widely used 

for space materials and is very reliable in various fields of application for 

corrosion, defense, excellent toughness and higher strength to weight ratios 

compared to other titanium alloys. Because of this, Titanium Ti6Al4V can be 

clarified with hard-to-cut beans. The constraints involved are heat accumulation 

in the cutting zone because the low thermal conductivity produced by the heat 

produced cannot be effectively dissipated through cutting chips and workpiece 

material. In this study, we will look for the cutting forced value and the value of 

feeding forced in the turning titanium Ti6Al4V machining process using FEM 

software DEFORM-2D simulation. This research is limited to 2D orthogonal 

cutting conditions, where in 2D orthogonal cutting there are only 2 forced that 

apply, namely the forced to the direction of cutting speed (𝐹𝑐) and the forced to 
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the direction of feed (𝐹𝑡). In this study the parameters used are cutting speed (𝑉𝑐) 

120 m/min and feeding (𝑓) 0.1 mm/rev. The machining conditions used in this 

FEM simulation are dry cutting, where in this FEM simulation no coolant is 

used. In this simulation the cutting tool material used is a non-layered WC and 

layered WC tool, and the coating material used is TiAlN. The results of the 

analysis in this study will compare the results of the FEM simulation using 

Software DEFORM-2D with the results of the reference journal. The results 

obtained from the FEM simulation using software DEFORM-2D cutting forced 

(𝐹𝑐) on a non-layered WC tool are greater than the TiAlN-coated WC tool. 

Whereas for the in feed forced value (𝐹𝑡) in the Ti6Al4V titanium turning 

machining process using a non-layered WC tool is greater than the TiAlN-coated 

WC tool. From the FEM simulation results the cutting forced value (𝐹𝑐) on non-

layered WC tool is 239.30 N and on TiAlN layered WC tool is 237.94 N. 

Whereas for the value of feed forced (𝐹𝑡) on non-layered WC tool of 182.01 N 

and in TiAlN coated WC tool at 181.50 N on the same dry cutting conditions 

and cutting parameters. From the results of this FEM simulation using the TiAlN 

layer on the trimmed tool in reducing the cutting forced value (𝐹𝑐). The same is 

true for the feed forced (𝐹𝑡), where the value of the feed forced (𝐹𝑡) on the WC 

tool is not larger than the TiAlN-coated WC tool. From the results of the FEM 

simulation the machining process gives the effect of influential TiAlN coating 

material can reduce the value of the cutting forced (𝐹𝑐) and the feed forced (𝐹𝑡) 

produced. 

 

Keyword   :   DEFORM-2D, Cutting Forced, Feed Forced, Titanium Ti6Al4V, 

Dry Cutting. 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Proses pemesinan bubut adalah salah satu proses pemesinan yang paling 

banyak digunakan dalam dunia manufaktur. Dengan semakin meningkatnya 

penerapan untuk proses pemesinan terkhusus pada proses bubut untuk dapat 

mengoptimalkan prediksi gaya potong dan parameter pemesinan (Zhang and 

Guo, 2015). 

Pada umumnya, mesin bubut adalah mesin perkakas yang berfungsi untuk 

proses pemotongan logam (metal cutting process). Mesin bubut memilki fungsi 

utama yaitu untuk pengerjaan benda kerja yang berbentuk silinder (Susila et al., 

2013). 

Gesekan yang terjadi antara pahat dengan benda kerja ketika pemotongan 

berlangsung menimbulkan temperature yang berlebih. Hampir seluruh energi 

pemotongan diubah menjadi energi panas melalui gesekan saat proses 

pemotongan berlangsung. Karena tekanan yang besar akibat gaya pemotongan 

serta temperature yang tinggi, maka permukaan aktif dari pahat akan mengalami 

keausan (Žitňanský et al., 2014). 

Ti6Al4V banyak digunakan untuk material luar angkasa dan sangat andal 

di berbagai bidang aplikasi untuk ketahanan terhadap korosi, kekerasan, 

ketangguhan yang sangat baik dan rasio kekuatan terhadap berat yang tinggi 

dibandingkan paduan titanium lainnya. Karena itu, paduan ini bisa 

diklasifikasikan bahan yang sulit dipotong. Kendala lain yang terlibat adalah 

akumulasi panas di zona pemotongan karena konduktivitas termal yang buruk 

mengakibatkan panas yang dihasilkan tidak dapat dihamburkan secara efektif 

melalui chip pemotong dan bahan benda kerja (Mohruni et al., 2017). 

Pada kasus pemotongan kering, kenaikan suhu di daerah pemotongan akan 

terjadi dengan waktu yang sangat singkat. Bila kenaikan panas terfokus di suatu 
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tempat tertentu dapat menyebabkan kenaikan temperature di zona pemotongan 

yang melewati batas. Kenaikan panas yang melewati batas ini bisa 

mengakibatkan kerusakan pada pahat potong dan kegagalan proses (Wiyono, 

2014). 

Saat ini di industri pemesinan proses hard turning sedang digunakan untuk 

mendapatkan tingkat pelepasan material yang tinggi. Untuk keberhasilan 

implementasi pembubutan keras, pemilihan parameter pemotongan yang sesuai 

untuk pahat potong, benda kerja dan peralatan mesin adalah langkah yang sangat 

penting. Studi tentang gaya potong sangat penting dalam proses bubut karena 

gaya potong berhubungan erat dengan kinerja pemotongan logam seperti 

kekasaran permukaan (surface roughness), keausan pahat (tool wear), kerusakan 

pahat, suhu pemotongan, dll. Gaya potong yang dihasilkan umumnya 

dikelompokkan menjadi tiga komponen, yaitu feed force, thrust force, dan 

cutting forces (Bonneau and Lebreuil, 2012). 

Besarnya gaya potong saat proses pemotongan berlangsung dipengaruhi 

oleh beberapa elemen dasar pemesinan antara lain kecepatan potong, gerak 

pemakanan, kedalaman potong, pahat potong, material benda kerja, dan cara 

pendinginan benda kerja (Pradeesh et al., 2016). 

Akhir-akhir ini, cairan pemotongan bekas (cairan pemotongan yang telah 

habis masa pakainya) sebagai buangan dari industri pemotongan logam 

mendapat perhatian serius karena mengancam kelestarian lingkungan. Jutaan 

galon pelumas bekas yang dihasilkan dari industri manufaktur logam per 

tahunnya. Pelumas bekas tersebut biasanya disimpan di dalam kontainer dan di 

pendam di bawah permukaan tanah. Sebagai industri yang membutuhkan banyak 

pelumas pemotongan ketika proses pembentukan produk dari material titanium, 

pabrik pesawat terbang harus mempertimbangkan dampak perusakan 

lingkungan tersebut. Untuk mencegah hal ini, para ahli manufaktur 

menyarankan sebuah rencana yang cukup ekstreme, yang mana rencana tersebut 

menerapkan pemotongan kering (pemotongan tanpa menggunakan pelumas 

pemotongan) dengan kata lain bila di pandang terhadap lingkungan, rencana ini 

bisa disebut dengan nama pemesinan hijau (green machining) (Ginting, 2006). 
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Kinerja pemesinan paduan titanium dapat ditingkatkan dengan 

meningkatkan material pahat dan pelapisan pahat. Saat ini, sebagian besar pahat 

WC dilapisi dengan teknik CVD atau PVD. Pahat potong yang dilapisi dengan 

teknik PVD telah ditemukan memiliki kinerja yang lebih baik daripada pelapisan 

dengan teknik CVD. Teknik pelapisan PVD dapat dengan mudah diterapkan 

pada pelapisan tipis dan dapat dengan mudah diterapkan pada keadaan suhu yang 

lebih rendah. Pahat WC berlapis PVD-TiAlN sering digunakan dalam proses 

pemotongan logam karena kekerasannya yang tinggi, ketahanan aus dan 

stabilitas kimia. Selain itu, pelapisan dengan teknik PVD  memiliki manfaat 

yang lebih tinggi dalam hal masa pakai pahat (tool life) dan kinerja pemesinan 

(Bonneau and Lebreuil, 2012). 

Merujuk pada latar belakang yang telah dibuat tersebut, dibuatlah skripsi 

yang berjudul “Analisis Gaya Potong dan Gaya Pemakanan pada Proses 

Pemesinan Bubut Titanium Ti6Al4V”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Masalah yang biasa terjadi pada pemotongan material titanium Ti6Al4V 

yang pada umumnya sulit untuk dikerjakan pemesinan karena kekerasan dan 

ketangguhannya yang sangat baik serta konduktivitas termal yang rendah. Pada 

penelitian ini dapat dirumuskan masalah yang akan terjadi, yaitu bagaimana 

mengetahui nilai gaya pemotongan dan gaya pemakanan pada proses bubut 

titanium Ti6Al4V menggunakan metode simulasi MEH (Metode Elemen 

Hingga) pada software DEFORM-2D. 
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1.3 Batasan Masalah 

Karena banyak masalah yang terjadi, maka dibuatlah batasan masalah 

pada penelitian ini. Adapun batasan masalah yang ditetapkan pada penelitian ini, 

sebagai berikut : 

1. Pada penelitian skripsi ini menggunakan software DEFORM-2D, 

dimulai dari pembuatan cutting tools dan workpiece hingga running 

database simulation yang sudah dibuat menggunakan software 

DEFORM-2D. 

2. Penelitian ini dilakukan tidak melebihi dari simulasi MEH (Metode 

Elemen Hingga) pemotongan orthogonal 2D menggunakan software 

DEFORM-2D untuk mengetahui nilai gaya potong dan gaya 

pemakanan yang dihasilkan pada proses pemesinan bubut titanium 

Ti6Al4V. 

3. Material pahat potong yang digunakan adalah WC. 

4. Material pelapis pahat potong yang digunakan adalah TiAlN. 

5. Titanium Ti6Al4V diguanakan sebagai material benda kerja.  

1.4 Tujuan dari Penelitian  

Dilakukannya penelitian ini bertujuan untuk menganalisis besar gaya 

potong dan gaya pemakanan pada simulasi FEM proses bubut titanium Ti6Al4V 

dengan bantuan software DEFORM-2D. 

1.5 Manfaat dari Penelitian 

Adapun beberapa manfaat yang diinginkan dari dilaksanakannya 

penelitian ini yaitu :  
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1. Untuk menghasilkan nilai gaya potong dan gaya pemakanan yang lebih 

optimal pada proses pemesinan bubut titanium Ti6Al4V. 

2. Sebagai masukan atau informasi terhadap simulasi MEH (Metode 

Elemen Hinga) menggunakan software DEFORM-2D pada proses 

pembubutan titanium Ti6Al4V. 

3. Sebagai referensi untuk penelitian sejenisnya dengan tujuan untuk 

meningkatkan ilmu pengetahuan tentang gaya potong dan gaya 

pemakanan pada simulasi FEM proses bubut titanium Ti6Al4V. 
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