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6 RINGKASAN

ANALISIS PENGARUH VARIASI GERAK MAKAN DAN
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Penelitian ini dilatarbelakangi oleh fenomena kerusakan pahat bubut setelah

sekian waktu durasi pemotongan dalam pemesinan bubut, yang disebabkan oleh

peningkatan temperatur pahat pemotong oleh gesekan yang terjadi antara pahat

dan workpiece selama berlangsungnya pemesinan bubut. Dalam penelitian ini,

dikaji pengaruh dari dua buah parameter pemesinan bubut, yakni gerak

pemakanan dan kedalaman pemotongan, terhadap nilai difusivitas termal yang

dimiliki pahat, di mana gerak pemakanan divariasikan menjadi 0.091 mm/rev,

0.099 mm/rev, dan 0.106 mm/rev, serta kedalaman pemotongan divariasikan

menjadi 0.2 mm, 0.3 mm, dan 0.4 mm.

Metode yang digunakan untuk merekam data dalam penelitian ini adalah

metode eksperimental-analitis dengan penempelan termokopel tipe K pengukur

temperatur pada pahat di zona tersier. Termokopel tersebut lalu dikopel dengan

modul MAX6675 dan modul Arduino Uno, sebelum akhirnya disambungkan ke

laptop yang merekam temperatur dengan software Microsoft Excel. Data

temperatur hasil pengukuran termokopel tersebut kemudian diolah hingga

didapatkan nilai difusivitas termal pahat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa

semakin dalam kedalaman pemotongan, maka semakin rendah pula difusivitas

termal yang terjadi pada pahat selama proses pemesinan bubut, yang disebabkan

oleh lebih tingginya temperatur hasil pengukuran. Selain itu, hasil penelitian juga
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menunjukkan bahwa semakin besar gerak pemakanan, maka semakin tinggi pula

difusivitas termal yang terjadi pada pahat selama proses pemesinan bubut, yang

disebabkan oleh lebih rendahnya temperatur hasil pengukuran. Sehingga, dapat

diketahui bahwa variasi kedalaman pemotongan dan gerak pemakanan

menghasilkan perbedaan difusivitas termal yang terjadi pada pahat. Difusivitas

termal pahat minimum terjadi di saat kedalaman pemotongan bernilai 0,4 mm dan

gerak pemakanan bernilai 0,091 mm/rev, yakni sebesar 2.7341×10-5 m2/s.

Sebaliknya, difusivitas termal pahat maksimum terjadi di saat kedalaman

pemotongan bernilai 0,2 mm dan gerak pemakanan bernilai 0,106 mm/rev, yakni

sebesar 2.7420×10-5 m2/s.

Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa semakin dalam kedalaman

pemotongan, maka semakin rendah difusivitas termal yang terjadi pada pahat

dalam pembubutan, sedangkan, jika gerak pemakanan semakin besar, maka

semakin tinggi pula difusivitas termal yang terjadi pada pahat dalam pembubutan.

Rekomendasi untuk penelitian sejenis di masa depan adalah menggunakan

termokopel yang dilengkapi dengan sertifikasi kalibrasi yang dikeluarkan oleh

firma/laboratorium kalibrasi alat ukur seperti KAN. Penelitian ini diharapkan

dapat menjadi referensi dan kontribusi dalam pengembangan teknologi pemesinan

bubut sebagai salah satu metode manufaktur yang serbaguna, terutama dalam

upaya untuk meminimalisir dampak kerusakan pahat pemotong karena paparan

temperatur yang eksesif.

Kata kunci : pembubutan, kedalaman potong, gerak makan, difusivitas termal

Kepustakaan : 21
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7 SUMMARY

ANALYSIS OF THE EFFECTS OF FEED RATE AND DEPTH OF CUT

VARIATIONS ON THE THERMAL DIFFUSIVITY OF CUTTING TOOL

USED IN METAL TURNING PROCESS AT CONSTANT CUTTING SPEED

Scientific Writing in the form of an Undergraduate Thesis, July 15th 2025

Ivan Candra, Supervised by Dr. Ir. Ismail Thamrin, S.T., M.T., xxvii + 61
Pages, 17 Tables, 23 Figures, 22 Appendices

This research was commenced with consideration about the emergence of

cutting tool damages upon a certain duration of cutting in a metal turning process,

caused by the increase of cutting tool temperature during the machining process.

In this research, the effects of two parameters in turning process, namely feed rate

and depth of cut, on the thermal diffusivity of the cutting tool are examined. In the

experiment, the feed rate was set at 0.091 mm/rev, 0.099 mm/rev, and 0.106

mm/rev in sequence, whereas the cutting was set to be 0.2 mm, 0.3 mm, and 0.4

mm deep in sequence.

In this experiment, the temperature data are recorded by experimental-

analytical method, by attaching a K-type thermocouple probe on the cutting tool

in the tertiary shear deformation zone. The thermocouple was then paired to a

laptop through a MAX6675 module and a Arduino Uno module subsequently,

thus making it possible to record the reading of temperature on the laptop with

Microsoft Excel. The temperature data resulted from the measurement previously

done with thermocouple were then processed to obtain the thermal diffusivity of

the cutting tool. Research outcomes suggest that greater depth of cut causes lower

thermal diffusivity of the cutting tool during the turning process, all thanks to

higher measured temperature. Moreover, research outcomes also suggest that

higher feed rate causes higher thermal diffusivity of the cutting tool during the

turning process, all thanks to lower measured temperature. Therefore, it can be



xx

learned that the variations of depth of cut and feed rate results in the difference of

thermal diffusivity of the cutting tool. The minimum cutting tool thermal

diffusivity of 2.7341×10-5 m2/s occurred when the cutting was 0.4 mm deep and

the feed rate was at 0.091 mm/rev. On the other side, the maximum cutting tool

thermal diffusivity of 2.7420×10-5 m2/s occurred when the cutting was 0.2 mm

deep and the feed rate was at 0.106 mm/rev.

It can be concluded from the research that greater depth of cut causes lower

thermal diffusivity of the cutting tool during the turning process, while higher

feed rate causes higher thermal diffusivity of the cutting tool during the turning

process. It is recommended to use a thermocouple that comes with a certificate of

calibration issued by a measuring equipment calibration laboratory, such as KAN,

for upcoming similar researches. This research is expected to be a reference for

and contribution to the development of turning machining technology as a

versatile manufacturing method, especially in the effort to alleviate/mitigate the

damage on cutting tool due to exposure to excessive temperature.

Keywords : turning, depth of cut, feed rate, thermal diffusivity

Literature : 21
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1 BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Manufaktur merupakan salah satu aspek terpenting, disamping aspek desain

dan pengujian dalam rangkaian penciptaan sebuah produk. Manufaktur

merupakan elemen pemrosesan desain menjadi sesuatu yang teraktualisasikan,

untuk kemudian dapat diujikan dan difinalisasi menjadi sebuah produk yang layak.

Dalam praktiknya, manufaktur secara modern tidak dapat terlepas dari

keterlibatan pengoperasian alat-alat pemesinan, khususnya dalam industri

manufaktur peralatan berbahan logam. Pemesinan sendiri dapat didefinisikan

sebagai suatu proses yang digunakan untuk mengubah bentuk suatu produk dari

logam dengan cara memotong (Widarto, 2008).

Pembubutan merupakan salah satu proses pemesinan dasar yang cukup

serbaguna dalam manufaktur, khususnya untuk produk-produk logam dengan

bentuk dasar silindris. Pembubutan dapat didefinisikan sebagai proses pemesinan

untuk menghasilkan bagian bagian mesin berbentuk silindris yang dikerjakan

dengan menggunakan mesin bubut (lathe machine). Dalam proses pembubutan,

benda kerja, yang akan diolah menjadi sebuah produk yang diinginkan, diputar

secara relatif cepat pada kecepatan putaran tertentu, dimana disaat bersamaan

sebuah mata pahat yang disentuhkan pada dan akan mengikis volume dari benda

kerja silindris tersebut digerakkan secara translasi sejajar poros gerak putaran

benda kerja tersebut, sehingga dapat terjadi proses pembubutan disaat mata pahat

yang stasioner mengikis benda kerja yang berputar.

Proses pembubutan tentunya menimbulkan efek samping yang disebabkan

oleh peristiwa pengikisan benda kerja oleh mata pahat, yakni peningkatan

temperatur akibat gesekan keduanya saat pembubutan, yang dapat menyebabkan

kerusakan pada mata pahat karena terjadi deformasi dan/atau rekristalisasi pada

temperatur tinggi. Oleh karena itu, dalam penelitian ini, akan dilakukan analisis
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properti termofisika dari salah satu komponen penting dalam proses pembubutan,

yakni difusivitas termal mata pahat.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui variasi nilai difusivitas

termal mata pahat terhadap parameter-parameter proses pemesinan bubut (dalam

hal ini gerak makan dan kedalaman pemotongan). Hasil penelitian ini diharapkan

dapat membantu dalam menemukan cara untuk memperpanjang umur mata pahat

yang dipakai dalam sebuah proses pembubutan, dimana difusivitas termal sangat

mempengaruhi keawetan dari mata pahat tersebut, karena semakin tinggi

difusivitas termal sebuah mata pahat, maka semakin awet mata pahat tersebut,

karena mampu melepaskan kalor sebelum temperaturnya naik terlalu tinggi.

Berdasarkan penjelasan yang telah disampaikan di atas, penulis memutuskan

untuk mengambil tugas akhir/skripsi:

“ANALISIS PENGARUH VARIASI GERAK MAKAN DAN

KEDALAMAN POTONG TERHADAP NILAI DIFUSIVITAS TERMAL

MATA PAHAT DALAM PROSES PEMESINAN BUBUT DENGAN

KECEPATAN POTONG KONSTAN”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, dilakukan pengujian pembubutan

dengan variasi kedalaman potong dan gerak makan, untuk kemudian diukur

temperatur mata pahat yang digunakan pada suatu titik, untuk kemudian diketahui

hubungan antara difusivitas termalnya dengan variasi parameter pemesinan.

1.3 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, telah ditetapkan batasan-batasan agar tidak melampaui

ruang lingkup kajian. Batasan-batasan masalah dalam penelitian ini meliputi :
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1. Benda kerja yang dibubut hanyalah yang berjenis BKM AISI 1045.

2. Mata pahat yang digunakan berjenis karbida VBMT 160408 VF.

3. Fenomena transfer kalor yang dianalisis hanya konduksi.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Menganalisis hubungan antara gerak makan dan kedalaman potong selama

pembubutan terhadap temperatur mata pahat.

2. Menganalisis properti termofisika berupa difusivitas termal mata pahat dalam

proses pemesinan bubut.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan untuk dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

1. Berkontribusi pada riset teknologi dalam pembubutan, khususnya dalam

efisiensi pendinginan mata pahat dalam pembubutan.

2. Meningkatkan kesadaran akan potensi pengembangan teknologi pembubutan

menjadi metode manufaktur yang lebih efisien.
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