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ANALISA UMUR PAHAT HSS (HIGH SPEED STEEL) MATA TUNG GAL
DARI DUA PRODUK YANG BERBEDA PADA PROSES BUBUT

Hasan Basri dan M. Yanis

Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitawifya
JI. Raya Palembang-Prabumulih km 32 InderalayaSumatera Selatan (0711-580272)
Email : hasanbas1@yahoo.coman yanis_mhd@yahoo.co.id

ABSTRAK

Pemakaian pahat dengan material HSS (High Speel) Sitdek pemesinan sampai saat
ini masih banyak digunakan, karena bersifat liat, @ahudiasah, harganya murah dan
mudah didapat. Pahat HSS dijual tidak disertai dasifikasi, sehingga sulit untuk
menentukan perkiraan umur pahat secara cepat umlakaian optimum dan untuk
mencapai ketelitian produk tertentu, serta memilihisigpahat HSS yang baik tanpa
dilakukan pengujian terlebih dahulu yang membututdamyak waktu dan biaya.

Pada penelitian ini bertujuan mencari konstantaiesngmur pahat untuk perkiraan umur
pahat berdasarkan rumus umur pahat Taylor. Dan rmedigkan dua jenis pahat HSS
yang dipakai untuk proses bubut yang banyak dipakaindustri Kecil. Analisis
melibatkan variabel pemesinan dan keausan tepi paleaggunakan teknik analisis
regresi linier multi variabel. Uji komposisi dilakan untuk membandingkan berdasarkan
persentase unsur kimianya.

Berdasarkan hasil analisis didapat persamaan umat padalahv1®*® = 16,22 VB* b

023 599 dan pahat Il adalaT®* = 11,82 VB> h°3 b®%. Dari nilai persamaan umur
pahat dan uji komposisi terlihat bahwa pahat | leidik karena memiliki umur yang
lebih panjang. Dari segi biaya pahat | lebih mengogkan karena harga kedua pahat ini
dipasaran hampir sama. Dengan diketahui persamaam pathat tersebut, dapat
digunakan bagi pemakai untuk memperkirakan umur psgtatlum mengalami keausan
yang dapat menyebabkan ketidaktelitian.

Kata kunci : Pahat HSS, Umur Pahat, Variabel Pemesinan, Keausan EdyaitP

1. PENDAHULUAN

Pemakaian pahat HSS (high speed steel; tool spaslp industri kecil dan
menengah sampai saat ini masih banyak digunakan.nSelaihardnesslanrecovery
hardnessaya yang cukup tinggi juga karena murah, mudah diddpa bila telah aus
pahat dapat diasah kembali. Dalam pemakaian untuk gpeamepahat akan mengalami
keausan. Keausan pada pahat akan mempengaruhi i&etalimensi, geometri an
kekasaran permukaan dari produk yang dimesin. Keapsdat akan tumbuh dan
membesar dengan bertambahnya waktu pemesinan saagaispatu saat pahat yang
bersangkutan dianggap tidak dapat digunakan laginkatelah ada tanda-tanda tertentu
yang menunjukkan bahwa umur pahat telah habis. lKakemusan merupakan faktor
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yang menentukan umur pahat maka “pertumbuhannya” pdiperhatikan dengan
memperhatikan faktor utama dari mekanisme keausach{R T, 1993).

Dipasaran pahat HSS dijual dengan tidak memilikiadspesifikasi seperti
komposisi kimia dan data perkiraan umur pahat untuidisb pemesinan yang dipilih,
dan terdapat beberapa beberapa jenis (trademark) ryemg memiliki kekuatan yang
berbeda. Salah satu faktor tolak ukur pertimbangetites pahat adalah dilihat dari umur
pemakaian (umur pahat). Umur pahat biasa dikaitlkamgan umur pahdataylor dengan
mengikutkan nilai-nilai variabel pemesinan.

Pada penelitian ini, bertujuan menentukan perkitgaor pemakaian pahat HSS
yang dipilih dengan mencari konstanta empiris damuu pahat Taylor dan
membandingkan dua jenis pahat yang dipilih, mana yeloip baik dari segi umurnya.
Penguijian dilakukan pada mesin bubut konvensionalgmerakan dua jenis pahat HSS,
yang umum digunakan oleh industri kecil dan banyajuatidipasaran. Dengan
mengetahui persamaan umur pahat ini diharapkan déeaaldui jenis pahat HSS yang
memiliki umur yang lebih lama dan dapat digunakan Ipegnakai (industri kecil dan
menengah, praktisi) dalam memperkirakan umur pahat ssemepat sebelum pahat
mengalami keausan yang dapat menyebabkan ketidaérngiroduk. Dalam penentuan
konstanta empiris analisa dilakukan menggunakan Ke&nglisa regresi linier multi
variabel dari persamaan umur pafiallor yang memasukan faktor variabel pemesinan
(kecepatan potong, gerak pemakanan dan kedalamangreyan) dan keausan tepi pahat
(Halt A, 1952 & Rochim T, 1998).

2. TINJAUAN PUSTAKA

Proses pembentukan geram dengan cara pemesinan berlgndengan cara
mempertemukan dua jenis material. Untuk menjamin kelarggs) proses ini maka jelas
diperlukan material pahat yang lebih unggul dargpathterial benda kerja. Jenis-jenis
material pahat yang ada terdiri atas (Rochim T, 199&j)itu baja karbon (high carbon
steel; carbon tool steel; CTS), HSS (high speedl;steol steel), paduan cor nonferro
(cast nonferrous alloys; cast carbides), karbigan@nted carbides), keramik (Ceramics),
CBN (cubic boron nitrides) dan intan (sintered diaich & natural diamonds)

Kekerasan berbagai jenis pahat pada temperatur yamg tinggi (hot hardness)
dan kekerasan pada temperatur ruang setelah pahgt hersangkutan mengalami
temperatur kerja yang tinggi selama beberapa saev\ery hardness) ditunjukkan oleh

gambar dibawah ini.
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Gambar 1. Berbagai jenis pahat dengan kekerasandyaniliki pada temperatur
kerja tinggi dan pada temperatur ruandaeteahat digunakan.

2.1 Pahat HSS dan Kerusakan/Keausan pada Pahat

HSS (high Speed Steel) merupakan salah satu darriaiapahat yang
mempunyai keuletan yang relatif baik sehingga masiting digunakan. Sifatot
hardness dan recovery hardnegang cukup tinggi pada HSS dapat dicapai berkat
adanya unsur paduan W, Cr, V, Mo dan Co. Pengangurutersebut dengan unsur
dasarnya besi (Fe) dan karbon (C) adalah :

e Tungsten/Wolfram (W) : Unsur ini dapat membentukbida yaitu paduan yang
sangat keras (F#&/,C) yang menyebabkan kenaikan temperatur untuk grose
hardeningdantempering dengan demikiahot hardnesslipertinggi.

e Chromium (Cr) : Menaikkarhardenability dan hot hardness Chrom merupakan
elemen pembentuk karbida, akan tetapi Cr menaikkensitivitas terhadap
overheating

¢ Vanadium (V) : Menurunkan sensitivitas terhadeyerheatingserta menghaluskan
besar butir. Vanadium juga merupakan elemen pembdatbida.

¢ Molybdenum (Mo) : Mempunyai efek sama dengan W,pielebih terasa (2% W
dapat digantikan oleh 1% Mo).

e Cobalt (Co) : Bukan elemen pembentuk karbida, ditdrkéa untuk menaikkahot

hadrnessdan tahanan keausan

Material pahat HSS dikategorikan atas HSS Konwerai dan HSS Spesial
masing-masing dengan beberapa jenis, yatwensional HSgMolybdenum HSS dan
Tungsten HSS) darspecial HSS(Cobalt Added HSS, High Vanadium HSS, High
Hardness Co HSS, Cast HSS, Powdered HSS dan Gd&t&d

Keausan dan kerusakan pada pahat terjadi akibai faktor atau gabungan dari

beberapa faktor dominan berupa proses abrasif, piisgawi, proses adhesi, difusi,
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oksidasi, proses deformasi plastik dan proses Keretdan kelelahan. Jenis keausan pada
pahat terdiri atas keausan kawah (crater wear) yarjgdi pada bidang geram dan
keausan tepi (flank wear) yang terjadi pada bidaaga pada pahat (Gambar 2).

Semakin besar keausan yang terjadi pada pahat koakiési pahat akan semakin
kritis. Jika pahat tersebut masih tetap digunakarkampertumbuhan keausan akan
semakin cepat dan pada suatu saat ujung pahat sdrab akan rusak. Untuk
menghindari hal tersebut ditetapkan suatu batasaHeegusan (dimensi dari keausan tepi
atau keausan kawah) yang dianggap sebagai bat@és dirnana pahat tidak boleh
digunakan. Berdasarkan pengalaman, batas keausgrdijzinkan bagi suatu jenis pahat
yang digunakan, ditunjukkan tabel berikut :

Tabel 1. Batas keausan kritis kombinasi pahbeg&da kerja yang dimesin (Rochim T,
1993)

Pahat Benda Kerja Keausan Tepi-VB, Rasio Keausan
mm Kawah-K, mm
HSS Baja & Besi Tuang 0,3 s.d 0,8 -
Karbida Baja 0,2 s.d 0,6 0,3
Karbida Besi Tuang & Non Ferrol 0,4 s.d 0,6 0,3
Keramik Baja & Besi Tuang 0,3 -

Gambar 2. Keausan kawah dan keausan tepi padarpateatunggal.

2.2. Umur Pahat
Penentuan umur pahat didasarkan persammaar pahat Taylor (1907) yang
dimodifikasi :
vT" =C, 5 (VB)"h™"b™
1)

dimana :
% = Kecepatan potong, m/min
T = Umur pahat, menit
n = Pangkat untuk umur pahat
VB = Keausan tepi yang dianggap sebagai batas saathivesak umur
pahat,mm
m = Pangkat untuk batas keausan
h = Tebal geram sebelum terpotong (gerak makan; f), mm
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p = Pangkat untuk tebal sebelum terpotong

b = Lebar pemotongan (kedalaman potong; a),mm

q = Pangkat bagi lebar pemotongan

Crvse = Kecepatan potong ekstrapolatif (m/min) yang secararitile

menghasilkan umur pahat sebesar 1 menit, untuk VBEH k& 1 mm

Untuk mendapatkan konstanta empiris persamaanafi hdsil pengujian, maka
dilakukan dengan cara faktorial (factorial desigrexperiment). Karena ada 3 variabel
yang dapat diubah harganya (v, f dan a) dan Jberiyang diamati (T) maka paling
sedikit diperlukan 8 kali percobaan apabila untuksimg-masing variabel hanya diubah
pada 2 harga ( 8 =*2. Ke-8 harga tersebut menempati pojok dari kupeicobaan
dengan 3 sisinya setaraf dengan sumbu v, f dart peSmbaan tersebut dapat dilengkapi
dengan menentukan beberapa titik percobaan lagal#isitik) dengan lokasi disekitar
titik tengah kubus.

Analisis konstanta empris diselesaikan dengan merkan persamaan (1) dan

dicari dengan analisis persamaan regresi linierimvatiabel berikut (halt A, 1952),

y = a+b,(x —x1) +b, (X, = X2) +b; (% = Xa) +b, (X, = Xa)

Gambar 3. Contoh perencanaan harga variabel yang
ditetapkan
dalam percobaan pemesinan untuk
menentukan
korelasi umur pahat dengan v, fdan

3. METODE PENELITIAN
Untuk mendapatkan data empiris umur pahat yang digam dilakukan proses

pemotongan benda kerja yaitu proses bubut silingsikndrical turning) dengan variasi
variabel pemesinan yang dipilih untuk kedua jenibgpayang digunakan. Prosedur
penelitian yang dilakukan terdiri atas langkah-katgberikut :
1. Persiapan peralatan pengujian, mesin yang digunddamenda kerja.
2. Uji komposisi kimia untuk kedua material pahat HS8gydipakai
3. Melakukan proses pemotongan dengan variasi kecepatang, gerak makan dan

kedalaman potong dengan panjang pemotongan terteakin pemesinan tertentu).
4. Setiap selesai pengujian dengan keausan tepitigrtelu bentuknya di foto.
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5. Analisis data hasil pengujian untuk mendapatkan teows empiris umur pahat
dengan analisis regresi linier multi variabel.
6. Pembahasan dan kesimpulan.

3.1. Peralatan Pengujian
Peralatan dan mesin yang digunakan dalam penelitiaerdiri atas :

1. Mesin bubut konvensional (Lathe model SY-SA 6250@§ytis) : daya 15 HP,
putaran yang dipakai 165 rpm dan gerak makan ygvakali : 0,15; 0,20; 0,25; 0,30
mm/r
Mikroskop pengukur besar keausan pahat yang terbegpembesaran 200X

3. Mikroskop optik (Olimpus PME 3) untuk mem-foto benke#ausan tepi yang terjadi
pembesaran 200X

4. Alat uji komposisi kimia (Optical Spectrometry)

3.2. Benda Kerja

Benda kerja yang dipakai untuk pengujian adalga karbon rendah berbentuk
silinder, dengan kekerasanyH= 115,81. Material ini dipilih karena bahan ini
selalu/banyak dipakai untuk konstruksi umum. Diamdékenda kerja antara 20 mm

hingga 50 mm, disesuaikan dengan kecepatan potoggdyiaginkan.

33.Pahat

Pahat yang digunakan ada dua jenis, dipilih derg#eria karena kedua jenis
pahat ini banyak dipakai di industri kecil dan mudttiapat dipasaran. Ukuran pahat
adalah 10 x 10 x 100 mm, ber-mdhkamond Brand(Cina) danGermany Geometri

pahat ambil sesuai mendekati geometri yang sergugndkan, yaitu :

- Sudut potong utama =90° - Sudut bebas normal =5°
- Sudut potong bantuy) =10° - Radius ujung pahatr =+04
mm

- Sudut geram orthogonal,f =0°

3.4. Variabel Pemesinan

Pengambilan besar nilai variabel pemesinan didasakkmampuan mesin yang
ada dan diharapkan pada daerah optimum pemakaian H&8#&tuntuk proses bubut.
Kecepatan potong yang digunakan antara 10, 15,aR028 m/min, gerak makan 0,15;
0,2; 0,25; 0,3 mm/r dan kedalaman potong 1; 1,75;n#yd Keausan tepi pahat (VB)
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dalam penelitian ini diambil berkisar antara 0,3 8 mm (sesuai anjuran bagi pahat

HSS dengan material benda kerja baja karbon rendah).

5. HASIL DAN PEMBAHASAN
Data hasil pengujian/pengukuran waktu pemesinarkdansan tepi yang terjadi,

uji komposisi, bentuk keausan tepi yang terjadyrgukkan sebagai berikut :

Tabel 2. Data hasil pengujian untuk kedua jenigapgiang digunakan

Pahat Merk Pahat Merk
NoO n Dy era v f a Diamond Brand Germany
(rpm) (mm) | (m/min) | (mm/r) | (mm) VB te VB te
(mm) | (min) | (mm) | (min)
1 165 20 10 0.30 1.0 0.32 10 0.42
2 165 20 10 0.30 25 0.42 9 0.39
3 165 50 25 0.30 25 0.31 1 0.40
4 165 50 25 0.30 1.0 0.36 1 0.34
5 165 20 10 0.15 1.0 0.34 15 0.51
6 165 20 10 0.15 25 0.5 8 0.46
7 165 50 25 0.15 25 0.33 1.5 0.45 1
8 165 50 25 0.15 1.0 0.35 2 0.38
9 165 30 15 0.20 1.75 0.35 9 0.37
10 165 40 20 0.25 1.75 0.41 3 0.40

Tabel 3. Persentase komposisi unsur kimia pah& HS

No Pahat HSS C Mo W Co Fe Mn Cr V
1 Diamond Brand 0.74 | 067| 122 431 | 86.7| 0.88| 4.10, 1.3
2 German 0.80 | 0.38| 0.47| 550 | 86.8 | 0.95| 4.42 0.6

BUE
VB

VB

f

Gambar 4. Contoh bentuh keausan di ujung pahatgiaijig

Perhitungan untuk menentukan konstanta empirisggunakan persamaan (1)
dengan analisis regresi linier multi variabel. Agipat dianalisis secara garis linier
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(bentuk linier) maka persamaan (1) harus transforramsikedalam harga logaritma

sebagai berikut :
VT" =C, s (VB)"hPb™
logT = Ll0gC,, - ~logv + MlogvB) - Plogh-Jiogb
n n n n n

(@
logT = g, + B, logv+ B3, logh+ 3,1ogb + 3, log(VB)
(b)

Persamaan (b) merupakan persamaan garis linier :
y = a+by(x, = X1) +b, (X, = X2) +by(%, = Xs) +b, (X, — Xa)
()
Dengan mengetahui har@a, 51, f., fs , f4a maka eksponen n, p, g, m dan konstanta

Crvg dapat diketahui, dari hubungan berikut,

1 ﬁZ — 183 — ﬁ4 — l[;O
=— i p=—= i q=—= =— i Cyp=log—=
" ! "h 8,

Setelah dilakukan perhitungan dengan teknik redirgsr multi variabel dengan

n

memasukkan seluruh data tabel (2) yaitu nilai-nildjavdan VB, maka didapat nilai
konstanta diatas dan kemudian dimasukkan ke persaoman pahat Taylor sehingga
didapat :

Pahat | (Diamond Brand)Gina : VT %2 =1622(VB) 2 h™%%p 0%

Pahat Il (Germany)Jerman : VT % =1182(VB)**h™*p ™%

Dari hasil pengujian dan analisis yang dilakukamuamgukkan bahwa pahat |
lebih baik dari pahat II. Hal ini ditunjukkan dari
* Uji pemesinan, untuk waktu pemotongan yang sama lkesaisan tepi (VB) pahat |
sebagian besar lebih kecil dari pahat Il.
« Dari nilai konstanta empiris{Gs yang didapat terlihat bahwa untuk pahat | bernilai
lebih besar dari pahat IlI, hal ini menunjukkan umaat yang lebih lama.
e Dari uji komposisi kimia pahat | unsur pembentuk kdabyaitu W, V, Mo lebih

besar sehingga material pahat ini lebih keras, dedgemikian akan lebih tahan.

Untuk melihat pengaruh perubahan variabel pemediedradap perubahan umur pahat
dengan cara persamaan (a) diatas dideferensiakamgga berbentuk sebagai berikut :
dT __1dv mdvB_pdh_gdb
T nv nVB nh nb
(d)
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Bila konstanta dari umur pahat yang didapat dimaaualke persamaan (d) maka didapat :

Pahat | d—T = —2,3$/ + 0,7% - 053@ - 014@
T \; VB h b

Pahat Il d—T = —2,3$/ + 116MB - 0,7@ - 016@
T \Y; VB h b

Hal ini menunjukkan bahwa bila kecepatan potong ahiub5% — T turun
11,5%; bila VB berubah +5%- T naik 3.5% (pahat I) dan 5,8% (pahat Il); bilaaie
makan berubah +5%- T turun 2,7% (pahat I) dan 3,5% (pahat Il) dam biédalaman
potong diubah +5% T turun 0,7% (pahat I) dan 0,8% (pahat Il).

Untuk pemesinan yang diambil, kondisi optimum pahatgydiuji sebaiknya
pada kecepatan potong 10 s.d 15 m/min, karena memnilikir pahat yang lebih panjang.

6. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapatrdpulkan, bahwa :

a. Persamaan umur pahat material HSS yang di uiji :

Pahat | (Diamond Brand)Gina  : vT % =1622(VB)**h™%*p %%
Pahat Il (Germany)Jerman : vT % =1182(VB) h™*p %"

b. Pahat yang memiliki umur pemakaian yang lebih panjadglah pahat ber-merk
diamond brandCina), hal ini terbukti dari nilai pemesinan yatithkukan, konstanta
umur pahat yang lebih besar dan paduan pembentttidkayang lebih besar
daripada pahat ber-me@ermany

c. Secara berurutan variabel pemesinan yang palingebgapuh terhadap umur pahat
adalah kecepatan potong, keausan pahat, gerak rdakdedalaman potong.

d. Kecepatan potong yang terbaik untuk pahat yangdgiah 10 s.d 15 m/min.
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