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RINGKASAN

ANALISIS KEAUSAN PAHAT KARBIDA PADA PROSES PEMBUBUTAN
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Xvii + 54 Halaman, 4 Tabel, 32 Gambar
RINGKASAN

Proses pemesinan bubut merupakan proses pemesinan yang menggunakan pahat
bemata tunggal (single point cutting tools). Beberapa faktor yang mempengaruhi
terjadinya keausan pahat yaitu, kecepatan potong, temperatur yang tinggi dll.
Keausan pahat merupakan peristiwa terlepasnya material atau atom dari
permukaan material akibat deformasi plastis dan gaya mekanik. Keausan pada
pahat potong akan menyababkan perubahan bentuk benda kerja sehingga akan
mengakibatkan geometri dan kualitas permukaan material akan mengalami
penurunan. Keausan pahat dibagi 2 yaitu keausan tepi (flank wear) dan keausan
kawah (crater wear). Flank wear adalah disebabkan gesekkan antara sisi sayap
alat dan benda kerja terjadi akibat partikel pahat menempel pada benda kerja
terhadap permukaan yang berkala terpotong, crater wear yaitu terjadi pada area
kontak pahat dan chips tempat pada ujung pahat. Dalam penelitian ini dilakukan
beberapa tahapan yang bertujuan agar penelitian tersebut dapat berjalam baik
dan lancar dimulai dari tahap persiapan, pengumpulan data, pengolahan data,
dan analisis hasil penelitian. Pada penelitian ini menjalankan simulasi
menggunakan perangkat lunak (software) untuk mempermudah menganalisa
hal-hal atau vibrasi pada keausan pahat karbida WC+CO pada saat proses
pemesinan bubut beroperasi, dengan menggunakan pelapisan TiAIN. Titanium
alloy Ti6Al4V adalah salah satu bahan material yang sangat sulit dilakukan pada
proses pemesinan, titanium ini banyak sekali digunakan dalam industri militer,
pesawat, medikal dan otomotif karena memiliki kemampuan ketahanan terhadap
korosi yang baik, rendah konduktifitas termal dan memiliki ratio kekuatan yang
baik terhadap beban berat. Titanium alloy ini memiliki sifat modulus elastisitas
yang rendah apabila dibandingkan dengan baja maka lebih cenderung ke elastis.
Material jenis ini sangat sulit dilakukan pada proses pemesinan, dikarenakan
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chip yang dihasilkan pada proses pemesinan berlangsung lebih cenderung
melekat ke mata potong (tool) dan bereaksi kimia pada saat temperatur tinggi,
pada kondisi ini sangat berpengaruh pada pemukaan, umur pakai pahat dan
mengakibatkan keausan terhadap pahat Pelapisan TiAIN adalah pelapisan
single-layer. Karena dalam penggunaan pelapisan ini pahat akan lebih dapat
meningkatkan umur terhadap pahat tersebut, Lapisan TiAIN merupakan lapisan
yang sangat baik dibandingkan dengan menggunakan pelapisan Altin, karena
pelapisan TiAIN ini mampu mempertahankan suhu pemotongan yang tinggi.
Maka tingkat keausan terhadap pahat lebih rendah dibandingkan dengan
pelapisan Altin. Hasil analisa pada penelitian ini akan membandingkan hasil dari
simulasi FEM menggunakan software DEFORM Integrated-2D dengan hasil
dari jurnal sebagai acuan. Berdasarkan data dari hasil simulasi FEM yang
didapat nilai keausan pada pahat selama proses pembubutan titanium Ti6AI4V
dengan parameter kecepatan potong 120 m/min dan pemakanan 0.1 mm/rev
menggunakan pahat karbida jenis WC+CO menghasilkan nilai keausan
maksimum yaitu 16.3 mm/sec pada pahat yang tidak menggunakan pelapis dan
nilai keausan pahat maksimum vyaitu 12.7 mm/sec dengan pahat yang
menggunakan pelapisan TiAIN, maka nilai dari keausan pahat yang
menggunakan pelapisan TiAIN ini lebih tinggi untuk meningkatkan umur pahat
potong dibandingkan dengan pahat yang tidak menggunakan pelapisan. Maka
nilai yang didapat dari simulasi FEM untuk temperatur pada pahat potong saat
proses pemesinan berlangsung adalah 298°C pada pahat yang tidak
menggunakan pelapisan dan untuk nilai temperatur pada pahat potong yang
menggunakan pelapisan TiAIN adalah 279°C.

Kata Kunci : DEFORM-2D, Keausan Pahat, Pahat Karbida, Titanium Ti-
6Al-4V
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SUMMARY

ANALYSIS OF CARBIDE TOOL WEAR ON THE TITANIUM Ti6Al4V
TURNING PROCESS USE SOFTWARE DEFORM INTEGRATED-2D

Scientific Paper in the form of Skripsi, April 2017
Hanipa ; Supervised by Dipl.-Ing. Ir. Amrifan Saladin Mohruni, Ph.D

Analisys of Carbide Tools Wear in the Titanium Ti6Al4V Turning Process Use
Software DEFORM Integrated-2D

xvii + 54 Pages, 4 Table, 32 Picture
SUMMARY

The turning machining process is a machining process that use single point
cutting tool. Several factors that influence of the wear tool are, cutting speed,
high temperature etc. Tool wear is an event of material or atom detachment from
the material surface due to plastic deformation and mechanical force. Wear on
the cutting tool will cause changes in the shape of the workpiece so that the
geometry and quality of the surface of the material will decrease. Tool wear is
divided into 2, namely edge wear flank wear and crater wear. Flank wear is
caused by friction between the wing side of the tool and the workpiece occurs
due to chisel particles attached to the workpiece against a periodically cut
surface, crater wear which occurs in the contact area of the chisel and the place
chips on the tool tip. In this study, several stages were carried out aimed at
making the research well and smoothly starting from the preparation, data
collection, data processing, and analysis of research results. In this study the
simulation uses software (software) to simplify analyzing things or vibrations on
the wear of WC + CO carbide tools when the lathe machining process operates,
using TiAIN coating. Ti6AI4V titanium alloy is one of the materials that is very
difficult to do in the machining process, this titanium is widely used in the
military, aircraft, medical and automotive industries because it has good
corrosion resistance, low thermal conductivity and a good strength to load ratio
weight. Titanium alloy has a modulus of elasticity which is low when compared
to steel, which tends to be elastic. This type of material is very difficult to do in
the machining process, because the chips produced in the machining process are
more likely to stick to the tool and react chemically during high temperatures,
this condition greatly affects the surface, tool life and results in wear on chisel
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TiAIN coating is a single-layer coating. Because the use of this coating tool will
be able to increase the age of the tool more, the TiAIN layer is a very good layer
compared to using Altin coating, because TiAIN coating is able to maintain high
cutting temperatures. Then the tool wear rate is lower than Altin coating. The
results of the analysis in this study will compare the results of the FEM
simulation using DEFORM Integrated-2D software with the results of the
journal as a reference. Based on data from the FEM simulation results obtained
the wear value of the tool during the titanium turning process Ti6Al4V with a
cutting speed parameter of 120 m / min and the consumption of 0.1 mm / rev
using WC + CO type carbide tool resulting in a maximum wear value of 16.3
mm / sec on tools that do not use coatings and the maximum tool wear value is
12.7 mm / sec with tools using TiAIN coating, then the value of tool wear using
TiAIN coating is higher to increase cutting tool life compared to tools that do
not use coating. Then the value obtained from the FEM simulation for
temperature on the cutting tool when the machining process takes place is 298°C
on the tool that does not use coating and for the temperature value of the cutting
tool using TiAIN coating is 279°C.

Keyword : DEFORM Integrated-2D, Tool Wear, Carbide Tools, Titanium
Ti6Al4V
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Didalam sebuah dunia perindustrian, mesin-mesin perkakas sangat
berperan penting dalam mendukung keberhasilannya suatu proses produksi. Dari
beberapa mesin perkakas yang ada salah satunya adalah mesin bubut. Dimana
proses bubut termasuk kedalam proses pemesinan yang menggunakan pahat

bermata tunggal (single point cutting tool) (Paridawati, 2015).

Proses turning adalah proses pemesinan pada permukaan benda kerja yang
menghasilkan geometri silinder. Kenaikan Temperatur pada kontak pahat dan
benda kerja adalah salah satu parameter penting pada analisa proses turning.
Temperatur pemotongan timbul akibat panas yang dihasilkan oleh deformasi
material dari perautan benda kerja, gesekan antara pahat dan benda kerja dan

gesekan antara pahat dan geram (Kalpakjian, S, R. Schmid, 2014).

Menurut Dwijana et al., (2009) pada dasarnya suatu proses pemesinan
dapat dinamakan sebagai suatu proses yang dilakukan untuk mengubah benda
kerja dengan cara memotong atau meraut dengan menggunakan peralatan
tertentu yaitu mesin perkakas.pada proses pemesinan ini dapat terjadi akibat
adanya suatu gerak relatif pahat dengan benda kerja sehingga terbentuk geram
dan secara bertahap benda kerja tersebut dikerjakan secara berulang-ulang
sehingga merubah benda kerja menjadi suatu bentuk dan dimensi yang di

inginkan.

Sesuai prinsip dari proses pemakanan bubut yaitu pahat menyayat benda
kerja untuk mendapatkan hasil yang diharapkan. Pada saat proses tersebut maka
terjadilah gesekkan antara pahat dan benda kerja itu dapat menimbulkan

perpindahan panas. Perpindahan panas dari benda kerja suatu pemesinan



memiliki pengaruh yang signifikan pada bagian temperatur dan akibat dari gaya
pemotongan (Attia et al., 2016).

Secara umum industri pemesinan untuk melakukan suatu pemotongan
logam dengan melakukan proses pemesinan kering. Pemesinan kering atau (dry
machining) merupakan suatu proses pemesinan yang tidak menggunakan cairan
atau fluida pendingin dalam proses pemotongan benda tersebut. Dimana
fenomena kegagalan pahat dari pengunaan cairan merupakan salah satu masalah
yang banyak dikaji dan mendapat perhatian dalam pengaitannya yang sangat
berpengaruh terhadap kekasaran permukaan, keteliatian geometri pahat, produk

dan mekanisme keausan pahat serta umur pahat.

Dengan melakukan proses suatu pemesinan kering ini agar dapat
menghindari suatu pengaruh buruk cairan pemotongan terhadap benda kerja
maupun pahat potong akibat dari cairan pemotongan yang dihasilkan oleh
pemesinan basah. Secara kuantitatif menyangkut pengaruh buruknya pemesinan
basah dengan anggapan pada pemesinan kering tidak akan dihasilkan terhadapt
pencemaran lingkungan kerja. Oleh karena itu proses dari suatu pemesinan
kering ini berarti tidak menghasilkan kabut asap partikel cairan dari
pemotongan. Maka dari itu perlu diketahui bahwa pentingnya pemesinan kering
dilakukan dalam suatu proses pemesinan (Arumugam et al., 2003).

Pada saat ini penggunaan paduan titanium di industri pesawat terbang
sangatlah keharusan dikarenakan paduan titanium ini merupakan bahan yang
memiliki karakteristik istimewa sebagaimana sangat diperlukan oleh pesawat
terbang, paduan titanium ini memiliki sifat ketangguhan mekanik pada saat suhu
tinggi dan massa bahan yang baik. Namun demikian, dari seluruh bahan pahat
yang tersedia di pemesinan, bahan yang cukup baik digunakan untuk paduan
titanium adalah pahat karbida (WC+Co). Akan tetapi harus dicatat bahwa pahat
karbida tersebut digunakan pada saat keadaan pemesinan basah yaitu dengan

menggunakan cairan pemotongan yang kualitas besar (Ginting, 2006).

Titanium alloy Ti6Al4V adalah salah satu bahan material yang sangat sulit

dilakukan pada proses pemesinan, titanium ini banyak sekali digunakan dalam
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industri militer, pesawat, medikal dan otomotif karena memiliki kemampuan
ketahanan terhadap korosi yang baik, rendah konduktifitas termal dan memiliki
ratio kekuatan yang baik terhadap beban berat. Titanium alloy ini memiliki sifat
modulus elastisitas yang rendah apabila dibandingkan dengan baja maka lebih
cenderung ke elastis. Material jenis ini sangat sulit dilakukan pada proses
pemesinan, dikarenakan chip yang dihasilkan pada proses pemesinan
berlangsung lebih cenderung melekat ke mata potong (tool) dan bereaksi kimia
pada saat temperatur tinggi, pada kondisi ini sangat berpengaruh pada
pemukaan, umur pakai pahat dan mengakibatkan keausan terhadap pahat
(Mohruni et al., 2017).

Berdasarkan dari latar belakang diatas, maka peneliti akan membuat judul
skripsi tentang” Analisis Keausan Pahat Karbida pada Proses Pembubutan
Titanium Ti6Al4V Dengan Menggunakan Software DEFORM Integrate -2D.

1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan yang umum terjadi pada pembubutan titanium Ti6AlI4V
terutama mengenai perubahan kondisi pahat karbida terhadap keausan pahat.

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan diatas untuk penulisan
Skripsi ini dapat dirumuskan permasalahan yang akan muncul, yaitu bagaimana
mengetahui nilai dari keausan pahat potong dengan menggunakan simulasi FEM
(Finite Element Method) pada aplikasi DEFORM Integrated-2D.
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1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dari suatu penelitian ini dilakukan karena banyaknya
masalah yang timbul, maka dari itu penulis melakukan pembatasan masalah.
Adapun batasan masalah dalam penelitian ini, antara lain:

1. Aplikasi yang digunakan pada proses penelitian tugas akhir ini adalah
DEFORM Integrated-2D, untuk mengetahui nilai dari keausan pahat
potong.

2. Penelitian ini dilakukan hanya sebatas simulasi pembubutan dengan
bantuan FEM (Finite Element Method) simulation dengan
pemograman DEFORM Integrated-2D.

3. Alat potong yang digunakan adalah Pahat Karbida WC+CO.

4. Dan material benda kerja yang digunakan adalah Titanium Ti6Al4V.

1.4  Tujuan Penelitian

Tujuan utama dari penelitian yang hendak dicapai dalam pembahasan ini
adalah untuk menganalisis keausan pahat potong karbida pada saat proses
pemesinan titanium Ti6Al4V dengan menggunakan simulasi software FEM
DEFORM-2D

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang di harapkan dapat diambil dan memberikan manfaat
dari tugas akhir ini adalah:
1. Dapat menganalisis pengaruh keausan pahat pada saat proses mesin

bubut beroperasi.
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2. Sebagai bahan referensi bagi penelitian sejenisnya dalam rangka untuk
mengembangkan ilmu pengetahuan tentang pengaruh keausan pahat

pada pembubutan titanium Ti6AI4V.
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