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RINGKASAN

Rezavani Fahrulloh, Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya,
April 2013, Pengaruh Parameter Pemotongan Terhadap Kekasaran Permukaan Proses
Pembubutan Konvensional, Dosen Pembimbing : Erwin Sulistyo, Femiana Gapsari M.F

Proses bubut (turning) adalah proses pembentukan logam dengan cara
membunag sebagian permukaan dari benda tersebut. Pada proses pembubutan parameter
pemotongan akan mempengaruhi proses pemotongan. Parameter pemotongan terdiri
dari cutting speed, feed rate, dan depth of cut. Pengurangan jumlah proses pemotongan
dapat dilakukan dengan meningkatkan harga dari depth of cut dan feed rate yang akan
mengakibatkan peningkatan produktifitas mesin bubut namun kekasaran permukaan
hasil pembubutan akan meningkat. Sedangkan untuk memperbaiki kualitas permukaan
hasil pembubutan dapat dilakukan dengan menurunkan harga depth of cut dan feed rate
yang akan mengakibatkan penurunan produktifitas mesin bubut.

Pada penelitian ini dilakukan proses pembubutan dengan menggunakan mesin
bubut GAP-BED LATHE C6232A dengan pahat karbida insert DCMT 070208-C25.
Selain pemilihan pahat yang sesuai, parameter pemotongan yang terdiri dari depth of
cut, cutting speed, feed rate perlu diperhatikan dalam proses pembubutan. Dalam
penelitian ini variasi depth of cut 0,25, 0,5, dan 0,75 mm, variasi cutting speed 50, 80,
110 m/min, variasi panjang pemakanan 50, 100, 150 mm, dengan feed rate yang
digunakan konstan sebesar 0,06 mm/rev pada setiap kondisi pembubutan. Hasil
pemotongan menggunakan mesin bubut dengan kekasaran permukaan yang rendah akan
mempersingkat proses manufaktur dan dapat meringankan biaya produksi. Dengan
menggunakan Mitutoyo Surftest SJ — 301 dan analisis grafis maka dapat diketahui
perubahan parameter pemotongan dan panjang pemakanan memiliki pengaruh terhadap
kekasaran permukaan.

Dari hasil penelitian didapatkan bahwa dengan penggunaan pahat insert karbida
DCMT 070208-C25 menghasilkan nilai kekasaran permukaan paling rendah pada baja
S45C sebesar 0,64 um pada putaran spindle 1600 rpm, depth of cut 0,25 mm, dan
panjang pemakanan 100 mm.

Kata kunci : Proses bubut, insert DCMT 070208-C25, kekasaran permukaan.



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Permintaan pasar akan produk berkualitas merupakan tantangan bagi industri
manufaktur masa kini seiring dengan meningkatnya pengetahuan dalam proses
permesinan. Jangka waktu pemakaian (life time) merupakan hal yang dapat menentukan
baik atau tidaknya kualitas suatu produk. Jangka waktu pemakaian (life time) suatu
produk ditentukan oleh banyak hal, antara lain pemilihan material dan finishing. Proses
permesinan merupakan parameter penting dalam industri manufaktur. Karakteristik
tersebut dapat mempengaruhi kinerja dari suatu produk yang dihasilkan dari proses
permesinan.

Proses permesinan adalah proses pemotongan atau pembuangan sebagian benda
kerja dengan maksud untuk membentuk produk sesuai dengan yang diinginkan. Proses
permesinan yang banyak dilakukan dalam industri manufaktur adalah proses
penyekrapan (shaping), porses penggurdian (drilling), proses penyayatan atau frais
(milling), proses gergaji (sawing), proses gerinda (grinding), dan proses pembubutan
(turning). Mesin bubut adalah suatu mesin perkakas yang mempunyai gerakan utama
berputar yang berfungsi untuk mengubah bentuk dan ukuran benda kerja dengan cara
menyayat benda kerja dengan suatu pahat penyayat, posisi benda kerja berputar sesuai
dengan sumbu mesin dan pahat bergerak ke kanan atau ke Kiri searah sumbu mesin
bubut untuk melakukan penyayatan atau pemakanan. Proses pembubutan dapat
diaplikasikan dalam pembuatan ulir, poros, ataupun digunakan untuk meratakan
permukaan suatu benda kerja.

Parameter permesinan dalam proses pembubutan meliputi kecepatan potong
(cutting speed), kedalaman pemotongan (depth of cut), dan laju pemakanan (feed rate).
Dalam aplikasinya ketiga parameter tersebut memiliki pengaruh yang cukup besar pada
kekasaran permukaan dari hasil proses permesinan. Pemilihan nilai laju pemakanan dan
kedalaman pemotongan yang tinggi maka proses pembubutan akan efisien, namun
produk yang dihasilkan akan memiliki kekasaran permukaan yang tinggi. Sedangkan
pemilihan nilai laju pemakanan dan kedalaman pemotongan yang rendah akan
mengurangi efisiensi proses pembubutan, namun produk yang dihasilkan memiliki
kekasaran permukaan yang rendah. Selain ketiga parameter utama tersebut, panjang

pemakanan merupakan salah satu faktor yang juga dapat mempengaruhi hasil proses



pembubutan. Dengan panjang pemakanan yang besar maka proses pemakanan akan
berlangsung lama sehingga permukaan benda kerja akan semakin kasar yang
diakibatkan oleh geram (chip) yang menempel pada ujung pahat selama proses
pemakanan. Oleh sebab itu perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pemilihan
parameter pemotongan pada mesin bubut. Dari beberapa parameter pemotongan
tersebut dipilih panjang pemakanan, depth of cut, cutting speed sebagai variabel bebas
untuk mendapatkan nilai optimal dari masing — masing variabel sehingga didapatkan
kekasaran permukaan yang paling rendah.

Kekasaran permukaan suatu produk permesinan dapat mempengaruhi beberapa
fungsi dari produk tersebut seperti tingkat kepresisian, kemampuan penyebaran
pelumas, pelapisan, dan sebagainya. Dimana semakin halus permukaan semakin tinggi
tingkat kepresisian dari produk tersebut, dan semakin halus permukaan semakin merata
pelumasan yang terjadi, begitu juga halnya dengan kualitas hasil pelapisan. Dengan
demikian kekasaran permukaan menjadi tolak ukur keakuratan dan kualitas dari suatu
produk industri manufaktur.

Berdasarkan uraian diatas maka dilakukan penelitian untuk mendapatkan variasi
parameter pemotongan pada proses pembubutan konvensional. Diharapkan dengan
penelitian ini dapat dihasilkan produk proses pembubutan yang memiliki kekasaran

permukaan cukup rendah.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka permasalahan yang akan
dibahas adalah berapakah nilai variasi parameter pemotongan (Depth of cut, Cutting
speed, dan Panjang pemakanan) yang optimal untuk mendapatkan produk hasil proses

pembubutan dengan nilai kekasaran permukaan paling rendah.

1.3 Batasan Masalah
Agar pembahasan rumusan masalah lebih terarah maka dibatasi pada :
1. Variabel respon dalam penelitian ini adalah kekasaran permukaan.
2. Material yang digunakan pada penelitian ini adalah baja S45C.
3. Jenis pahat yang digunakan pada penelitian ini adalah Carbide insert tipe DCMT
070208 - C25.
4. Jenis mesin bubut yang digunakan adalah mesin bubut Gap - Bed Lathe tipe C6232A.

5. Proses pembubutan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah proses bubut rata.



6. Diameter benda kerja adalah 22 mm dengan toleransi sebesar 1%.

7. Parameter pemotongan yang digunakan adalah :

a. Cutting speed : 50 m/min, 80 m/min, 110 m/min.
b. Depth of cut : 0,25 mm, 0,5 mm, 0,75 mm.
c. Panjang pemakanan : 50 mm, 100 mm, 150 mm.

8. Feed rate yang digunakan 0,06 mm/rev untuk semua kondisi pemotongan

9. Kondisi pahat dianggap sama selama proses pembutbutan

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui variasi parameter
pemotongan (Depth of cut, Cutting speed, dan Panjang pemakanan) yang optimal untuk
mendapatkan produk hasil proses pembubutan dengan nilai kekasaran permukaan yang

paling redah.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah :

1. Bagi peneliti, mengetahui parameter pemotongan yang optimal untuk mendapatkan
produk hasil proses pembubutan konvensional dengan nilai kekasaran permukaan
yang rendah.

2. Bagi umum, sebagai referensi tambahan khususnya mahasiswa teknik mesin dalam
penelitian - penelitian yang berhubungan dengan pemotongan.

3. Dapat memberikan masukan bagi industri manufaktur untuk meningkatkan

produktifitas dan kualitas produk yang dihasilkan dari proses permesinan.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Sebelumnya

Zulhendri (2008) telah melakukan penelitian mengenai penggunaan metode
taguchi dalam penentuan parameter pemotongan (depth of cut, feed rate, cutting speed)
yang optimal pada proses pembubutan konvensional. Masing — masing parameter
memiliki 3 level yaitu rendah, sedang, dan tinggi. Untuk parameter depth of cut (0,5mm,
1mm, 1,5mm), feed rate (0,112mm/rev, 0,225mm/rev, 0,315mm/rev) dan cutting speed
(45m/min, 65m/min, 110m/min). Dari penelitian tersebut disimpulkan bahwa cutting
speed memberikan pengaruh yang paling besar terhadap kekasaran permukaan. Level
faktor yang memberikan kekasaran optimum adalah faktor feed rate pada 0,112 mm/rev
dan cutting speed pada 110m/min.

Achmad Wibolo, dkk (2011) telah melakukan penelitian mengenai penggunaan
metode response surface dalam penentuan parameter pemotongan (cutting speed, feed
rate, radius chip breaker) yang optimal pada proses pembubutan CNC. Masing —
masing parameter memiliki 3 level dan ditambah 2 level pada titik aksial (-1,682 dan
1,682), sehingga level yang digunakan sejumlah 5 level. Untuk parameter cutting speed
(A5m/min, 20m/min, 25m/min, 30m/min, 35m/min), feed rate (0,09mm/rev,
0,13mm/rev, 0,21mm/rev, 0,26mm/rev, 0,34mm/rev), dan radius chip breaker
(0,75mm, 1,00mm, 1,25mm, 1,50mm, 1,75mm). Dari penelitian tersebut disimpulkan
bahwa cutting speed sangat dominan mempengaruhi kekasaran permukaan diikuti oleh
feed rate dan radius chip breaker. Kombinasi nilai parameter pemotongan yang dapat
menghasilkan kekasaran permukaan optimal adalah cutting speed = 35m/min, feed rate
= 0,2819mm/rev, dan radius chip breaker = 0,85mm.

Choirul Asyril (2011) telah melakukan penelitian mengenai pengaruh
parameter pemotongan dan nose radius pahat insert D — series terhadap kekasaran
permukaan pada proses pembubutan CNC. Pada penelitian ini digunakan dua pahat
yang memiliki nose radius berbeda dengan varisai cutting speed 100, 120, 140 m/min,
depth of cut 1, 2, 3 mm, feed rate 0,1, 0,2, 0,3 mm/rev. Dari penelitian tersebut
disimpulkan pada pahat insert dengan nose radius 0,4 menghasilkan kekasaran
permukaan 0,83um pada cutting speed 140 m/min, feed rate 0,1 mm/rev, dan depth of

cut 1 mm. Sedangkan pada pahat insert dengan nose radius 0,8 menghasilkan kekasaran



permukaan 0,71 um pada cutting speed 140 m/min, feed rate 0,1 mm/rev, dan depth of

cut 1 mm.

2.2 Proses Bubut

Proses pemotongan logam merupakan suatu proses yang digunakan untuk
mengubah bentuk suatu produk dengan cara pemotongan. Proses pemotongan logam
merupakan kegiatan yang paling sering dilakukan pada industri manufaktur, proses ini
mampu menghasilkan komponen yang memiliki bentuk yang komplek dengan akurasi
geometri dan dimensi tinggi. Prinsip pemotongan logam dapat didefinisikan sebagai
sebuah aksi dari alat potong yang dikontakkan dengan benda kerja untuk membuang
sebagian permukaan benda kerja dalam bentuk geram.

Proses bubut adalah proses permesinan untuk menghasilkan bagian — bagian
mesin berbentuk silindris yang dikerjakan dengan menggunakan mesin bubut. Prinsip
dasarnya dapat didefinisikan sebagai proses permesinan permukaan luar benda silindris.
Mesin bubut merupakan mesin perkakas yang mempunyai gerak utama berputar yang
berfungsi untuk mengubah bentuk dan ukuran benda kerja dengan cara menyayat benda
kerja dengan suatu pahat penyayat, posisi benda kerja berputar sesuai dengan sumbu
mesin dan pahat bergerak ke kanan atau ke Kiri searah sumbu mesin bubut untuk

melakukan penyayatan atau pemakanan.

2.2.1 Bagian — Bagian Mesin Bubut
Adanya bagian — bagian ataupun panel — panel pada mesin bubut akan

memudahkan operator untuk melakukan proses pembubutan. Berikut ini merupakan

bagian — bagian utama yang terdapat pada mesin bubut, yaitu :

1. Gear Box dan Quick Change Gear Box
Gear Box adalah bagian dari sistem transmisi pada mesin bubut, berupa susunan roda
gigi yang berfungsi untuk memindahkan daya dan putaran dari motor penggerak dan
mengatur kecepatannya sebelum diteruskan ke spindle. Quick Change Gear Box atau
juga sering juga disebut dengan Feed Box berfungsi untuk mentransmisikan daya dan
putaran dari Gear Box serta mengatur kecepatannya sebelum diteruskan ke
mekanisme pemakanan / Apron. Gear Box dan Quick Change Gear Box terletak pada
Head Stock.

2. Apron

Apron merupakan tempat susunan roda gigi yang menggerakkan Carriage.



. Carriage

Merupakan meja penggerak pahat dan terletak diatas apron.

. Chuck

Merupakan bagian mesin bubut yang berfungsi untuk memegang benda kerja agar
tidak bergoyang saat pembubutan.

. Tailstock

Tailstock terletak berhadapan dengan spindle, berfungsi untuk menahan ujung benda
kerja saat pembubutan dan juga dapat digunakan untuk memegang tool pada saat
pengerjaan drilling, reaming, dan tapping.

. Tool Post

Merupakan bagian mesin bubut yang berfungsi untuk memegang pahat.

. Compound rest

Digunakan untuk menopang tool post pada bermacam - macam posisi.

. Ways

Ways (alas) adalah bagian mesin bubut yang berfungsi sebagai jalur atau lintasan dari
pergerakan tailstock dan carriage.

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 2.1 mengenai bagian — bagian

mesin bubut.
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Gambar 2.1 : Mesin Bubut
Sumber : Widarto hal 149



2.2.2 Parameter Pemotongan

Mesin bubut adalah mesin perkakas untuk membentuk benda kerja dengan gerak
utama berputar. Prinsip kerja dari mesin bubut adalah gerak potong yang dilakukan
terhadap benda kerja yang berputar pada porosnya dengan gerak makan dilakukan oleh
pahat yang bergerak translasi yang dihantarkan pada benda kerja. Elemen dasar
parameter pemotongan pada proses bubut sebagai berikut :
1. Kecepatan Potong (cutting speed)

Kecepatan potong adalah kecepatan keliling dari benda kerja melintasi ujung
pahat, kecepatan potong umumnya dinyatakan dalam satuan meter per menit
(m/menit). Pemilihan kecepatan potong yang benar adalah harus disesuaikan dengan
material dari benda kerja yang akan dibubut dan material pahat yang digunakan.
Pemilihan kecepatan potong yang terlalu tinggi menyebabkan ujung pahat akan
mudah tumpul dan aus sehingga akan banyak waktu yang terbuang untuk mengasah
atau mengganti pahat, bila pemilihan kecepatan potong terlalu rendah maka
efisiensinya rendah. Pemilihan kecepatan pemotongan yang sesuai dengan

kebutuhan yang diperlukan dapat dihitung dengan rumus :

S w.d.n mi s 1
= e (m/min) (2-1)
do+d
d = w (mm) 2-2)
Keterangan : Vv . Kecepatan Pemotongan
d : Diameter rata — rata (mm)
do : Diameter Awal (mm)

dn  : Diameter Akhir (mm)
Kecepatan potong untuk setiap jenis material benda kerja sudah diterapkan.
Kecepatan potong berfungsi untuk menentukan kecepatan putaran spindel (n) yang

akan digunakan.

1.1000
T.d

n= (rpm) (2-3)

Kecepatan potong ditentukan berdasarkan material benda kerja dan material
pahat yang digunakan. Untuk material benda kerja yang semakin keras maka
kecepatan potong harus dipilih yang rendah agar pahat tidak cepat aus. Sedangkan
untuk material pahat karbida maka dipilih kecepatan yang tinggi untuk

meningkatkan efisiensi kerja pembubutan.



Kecepatan potong juga penting pengaruhnya dalam kualitas permukaan
benda kerja yang dihasilkan. Semkin tinggi kecepatan potong maka seakin halus
permukaan benda kerja yang dihasilkan, oleh karena itu kecepatan potong yang
tinggi digunakan pada proses finishing. Sedangkan kecepatan potong yang rendah
akan menghasilkan kekasaran permukaan benda kerja yang tinggi sehingga
kecepatan pemotongan yang rendah ini biasanya digunakan pada proses roughing.

. Kecepatan pemakanan (feeding speed)

Kecepatan pemakanan adalah jarak yang ditempuh oleh pahat potong untuk
memotong benda kerja dalam satu putaran benda kerja. Contohnya apabila mesin
bubut kecepetan pemakanannya diatur 0,4 mm maka pahat potong akan menempuh
jarak 0,4 mm dalam setiap putaran benda kerja. Proses pemakanan benda kerja

dengan variasi feeding rate yang berbeda dapat dilihat pada gambar 2.2.
a I a

- f

Gambar 2.2 : variasi feed rate pada proses pembubutan
Sumber : Widarto hal 150

Dalam proses pembubutan dikenal dua jenis pemotongan, yaitu pemotongan
kasar (roughing cut) dan pemotongan akhir (finishing cut). Pada pemotongan kasar
pengurangan benda kerja dilakukan tanpa mempertimbangkan kualitas permukaan
hasil pembubutan, sehingga dapat dipilih kecepatan pemakanan yang tinggi.
Sedangkan pada proses finishing digunakan untuk mendapatkan hasil akhir
permukaan dengan nilai kekasaran yang baik sehingga kecepatan pemakanan yang

digunakan rendah.



3. Kedalaman pemotongan (depth of cut)

Kedalaman pemotongan adalah ketebalan geram (chip) yang dilepaskan oleh
pahat dari benda kerja. Untuk proses pembubutan dengan pengurangan diameter
yang besar, kedalaman pemotongan dilakukan dengan cara bertahap, yaitu proses
pengasaran (roughing) dan proses pemotongan akhir (finishing). Pada proses
pengasaran digunakan kedalaman pemotongan yang tinggi pada proses tersebut
tidak memperhatikan kualitas permukaan hasil pemotongan dan selain itu untuk
efisiensi proses pemotongan. Sedangkan pada proses pemotongan akhir digunakan
kedalaman pemotogan yang serendah mungkin agar didapatkan kualitas permukaan
yang baik.

Kedalaman pemotongan yang tinggi akan mempercepat penyelesaian
pengerjaan dengan mesin bubut karena jumlah proses pemotongan yang dilakukan
semakin sedikit dengan kata lain produktifitas mesin akan menigkat namun
kekasaran permukaan yang dihasilkan tidak terlalu baik. Sedangkan dengan
kedalaman pemotongan yang rendah jumlah proses pemotongan untuk
menghasilkan diameter yang sama akan lebih banyak namun kekasaran permukaan
yang dihasilkan akan lebih baik.

Rumus dari kedalaman pemotongan adalah sebagai berikut :

do+d
7= Entn) = ) (m) 2—4)
Keterangan :
a = Kedalaman pemotongan (mm)
d, = Diameter awal (mm)

dmn = Diameter akhir (mm)

2.3 Pahat

Pahat bubut adalah perkakas potong yang digunakan dalam membubut. Pahat ini
terbuat dari bahan logam keras, seperti HSS ataupun Carbida. Logam — logam tersebut
harus memiliki kekerasan yang lebih tinggi dari bahan benda kerjanya, sehingga pahat
bisa menyayat benda kerja dengan baik. Selama proses pembubutan, ujung pahat harus
selalu mendapat pendinginan yang baik, karena jika ujung pahat tersebut terlalu panas,
pahat akan cepat aus dan tumpul.

Berdasarkan arah pemakanan, pahat dapat dikelompokkan menjadi pahat kanan

(rigth hand tools) dan pahat kiri (left hand tools). Pahat kanan adalah pahat yang arah



pemakanannya dari arah kanan ke Kiri, dan pahat kiri adalah pahat yang arah

pemakanannya dari kiri ke kanan seperti ditunjukkan pada gambar 2.3.
Left-Hand Tool Right-Hand Tool

Cuts left to nght Cuts nght to left

—_— e

Gambar 2.3 : Pahat kanan dan Pahat Kiri
Sumber : Widarto hal 153

Selain arah pemakanannya, pahat bubut juga dapat dibedakan berdasarkan

bentuk dan ukurannya. Selain parameter pemotongan geometri pada pahat juga akan

menentukan hasil proses pembubutan. Pemilihan geometri pahat harus disesuaikan

dengan kebutuhan proses pemotongan. Untuk membedakan pahat insert yang digunakan

sesuai dengan geometrinya maka digunakan kode penamaan pahat yang sesuai dengan

ISO (International Standard Organization). Secara umum pahat insert dapat dibedakan

berdasarkan bentuk pahatnya seperti dapat dilihat pada gambar 2.4.

100 90 80 80

Gambar 2.4 : Bentuk — bentuk pahat insert
Sumber : www.Korloy.com

55 35



http://www.korloy.com/

Beberapa sifat yang harus dimiliki dari pahat antara lain adalah sebagai berikut :
1. Kekerasan

Material pahat haruslah dipilih yang lebih keras dari material benda kerja agar

dapat menyayat benda kerja sesuai yang diinginkan. Proses penyayatan benda kerja
dapat dilihat pada gambar 2.5 dibawah. Dengan berkembangnya ilmu material,
pemilihan pahat dengan tingkat kekerasan tertentu dapat dilakukan dengan mudah
disesuaikan dengan material benda kerja yang akan dikerjakan. Pada umumnya
tingkat kekerasan material akan bertolak belakang dengan tingkat kelenturan atau
keuletannya, yang juga merupakan sifat pahat yang dibutuhkan untuk menjadi alat
potong yang baik. Sehingga pemilihan material pahat yang digunakan juga harus
mempertimbangkan proses pemotongan yang berlangsung akan terjadi beban kejut

pada saat awal pemotongan benda kerja.

Gambar 2.5 : Proses Pemotongan Benda Kerja
Sumber : www.Scribd.com

2. Keuletan

Sifat ulet dari material pahat diperlukan terutama untuk mengurangi dampak
adanya beban kejut serta getaran yang mungkin muncul pada saat proses
pemotongan benda kerja. Sifat ulet ini menyebabkan pahat mampu untuk
mengalami defleksi yang bersifat elastis. Sifat ulet dan keras dari suatu material
saling bertolak belakang, semakin keras suatu material maka akan semakin getas
sedangkan material yang semakin ulet maka material tersebut akan semakin lunak.

Pahat insert yang terbuat dari karbida memiliki nilai kekerasan yang tinggi
sehingga kemampuan untuk menahan beban kejut pada saat awal pemotongan
rendah. Untuk menanggulangi permasalahan tersebut pada pahat insert digunakan

tool holder denganmaterial yang berbeda. Tool holder pahat insert terbuat dari
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material yang lebih ulet sehingga pahat masih mampu menahan beban kejut yang
terjadi seperti yang terlihat pada gambar 2.6.

Gambar 2.6 : Beban Kejut Pada Proses Awal Pemotongan
Sumber : www.Scribd.com

3. Tahan Panas

Pada proses penyayatan yang dilakukan pahat terhadap benda kerja pasti akan
menimbulkan panas yang disebabkan karena gesekan antar kedua material.
Besarnya panas yang ditimbulkan secara dominan tergantung dari parameter
pemotongan (cutting speed, feed rate, depth of cut). Kepekaan terhadap suhu sangat
tergantung pada jenis material alat potongnya. Material pahat dapat dikatakan baik
apabila mampu mempertahankan kekerasannya pada suhu tinggi, sehingga
meskipun panas yang timbul akibat proses pemotongan tidak akan mempengaruhi
kerja dari pahat. Panas yang muncul dapat diminimalisasi dengan penambahan
cairan pendingin pada saat proses pembubutan.

Meskipun sebagian besar panas yang timbul pada saat proses pemotongan
berlangsung akan terbawa oleh geram yang dihasilkan bukan berarti panas yang
merambat ke pahat dapat diabaikan. Prosentase aliran panas pada saat proses
pemotongan menurut Rochim (1993:98) adalah sebagai berikut :

Q=0Qc+ Qs+ Qu (2-5)
Keterangan :

Q =Panas yang timbul pada saat proses pemotongan

Q. = Panas yang terbawa oleh geram sebesar 75%

Qs = Panas yang merambat melalui pahat dengan prosentase 20%

Qw = Panas yang merambat melalui benda kerja dengan prosentase 5%
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Panas yang terjadi pada saat proses pemotongan berlangsung dapat dilihat
pada gambar 2.7.

Gambar 2.7 : Temperatur Proses Pemotongan
Sumber : www.Scribd.com

4. Tahan Aus

Sifat lain yang harus dimiliki oleh pahat adalah tahan aus mengingat
penampang ujung pahat yang kecil dan runcing akan sangat mudah mengalami
keausan. Umur pakai pahat menunjukkan tingkat ketahan terhadap aus. Sifat tahan
aus pada pahat dipengaruhi oleh unsur paduan pada pahat ataupun pada geometri
sudut pahat tersebut. Pahat yang cepat aus akan sangat mengurangi produktifitas
karena penggantian pahat atau pengasahan pahat akan membutuhkan waktu yang
tidak sebentar, sehingga akan sangat merugikan pada produktifitas proses

pembubutan.

2.3.1 Material Pahat

Pahat yang baik harus memiliki sifat - sifat tertentu, sehingga nantinya dapat
menghasilkan produk yang berkualitas baik (tingkat presisi tinggi) dan ekonomis (waktu
yang diperlukan pendek). Sifat — sifat yang harus dimiliki pahat adalah Hot Hardness,
dimana kekerasan dan kekuatan dari pahat harus tetap bertahan pada temperatur tinggi,
Ketangguhan (Toughness) dari pahat juga diperlukan, sehingga pahat tidak akan pecah
atau retak terutama pada saat melakukan pemotongan dengan beban kejut, dan sifat
tahan aus yang sangat dibutuhkan untuk melakukan pemotongan tanpa mengalami
kerusakan. Penentuan material pahat didasarkan pada jenis material benda kerja dan

kondisi pemotongan (pengasaran, adanya beban kejut, penghalusan).
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Material pahat dari baja karbon (baja dengan kandungan karbon 1, 05%) pada
saat ini sudah jarang digunakan untuk proses pemesinan, karena bahan ini tidak tahan
panas (melunak pada suhu 300 - 500°F). Baja karbon ini sekarang hanya digunakan
untuk kikir dan bilah gergaji. Material pahat dari HSS (High Speed Steel) dapat dipilih
jenis M atau T. Jenis M berarti pahat HSS yang mengandung unsure Molibdenum, dan
jenis T berarti pahat HSS yang mengandung Tungsten.

Seiring dengan majunya teknologi, secara kronologis manusia menciptakan
bermacam — macam material yang dapat digunakan untuk memotong benda kerja yang
lebih keras serta dengan kecepatan yang tinggi. Penemuan pahat karbida ini
memungkinkan kenaikan efisiensi pemesinan karena salah satu sifat yang lebih baik
dari pahat HSS yaitu sifat kekerasannya yang tinggi sehingga pahat karbida dapat
digunakan pada kecepatan potong yang tinggi.
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Gambar 2.8 : Kekerasan Material Pahat Sebagai Fungsi Dari Temperatur
Sumber : Widarto hal 159

Pahat insert karbida terdapat beberapa jenis, antara lain :
1. Karbida Tungsten murni (WC + Co)
Karbida tungsten murni merupakan jenis yang paling sederhana dimana hanya terdiri
atas dua jenis material pembentuk yaitu karbida tungsten dengan pengikat Cobalt

(Co). Pahat yang terbuat dari karbida tungsten ini sesuai digunakan untuk memotong



benda kerja yang terbuat dari besi tuang. Pada proses pemotongan benda kerja yang

memiliki keuletan yang tinggi akan menyebabkan pahat jenis ini mudah aus,

sehingga direkomendasikan untuk menggunakan pahat jenis karbida paduan untuk

material yang memiliki keuletan yang tinggi.

2. Karbida tungsten paduan

Karbida tungsten paduan terdiri dari beberapa jenis antara lain :

a. Karbida WC - TiC + Co
Pengaruh dari TiC (Titanium) adalah untuk meningkatkan hot hardness sehingga
dapat mengurangi geram yang menempel pada permukaan pahat yang biasa
disebut dengan peristiwa built up edge (BUE).

b. Karbida WC — TiC — TaC + Co
Dengan penambahan TaC (Tantalum) pada material pahat akan memperbaiki sifat
tahan terhadap beban kejut.

c. Karbida WC — TaC + Co
Pahat jenis ini kemampuan tahan panasnya sangat tinggi sehingga cocok
digunakan pada proses pemotongan dimana penggunaan cairan pendingin sulit
dilakukan.

d. Karbida titanium
Dalam pasaran banyak yang terbuat dari TiC — Ni — Mo. Nikel dan molybdenum
disini berfungsi sebagai bahan pengikat cobalt. Kekerasan yang dimiliki sangat
tinggi (92,1 — 93,5 RH). Biasanya model TiC ini digunakan pada proses
penghalusan (finishing and precision machining) yang mana kecepatan
pemotongannya tinggi dengan kedalaman pemotongan dan feed rate yang rendah.

e. Karbida lapis
Karena sifat getas yang dimiliki TiC terlalu tinggi maka timbulah keinginan
manusia untuk melakukan suatu cara pelapisan jenis — jenis karbida yang lebih
lunak dengan lapisan TiC. Pelapisan TiC setebal 5 pm memiliki sifat keras, tahan
aus, serta keseimbangan kimia yang besar. Daya tahan keausannya akan tinggi
selama lapisan yang terbentuk belum habis terkikis, ketika lapisan TiC habis maka

daya tahan keausannya akan sama seperti material karbidanya sebelum dilapisi.

2.3.2 Tool Holder
Pada pahat insert karbida untuk pemasangannya pada tool post di mesin bubut

memerlukan tool holder karena ukuran dari pahat insert yang sangat kecil. Karena



bentuk dan ukuran dari pahat insert yang beragam serta penggunaannya yang bermacam
— macam maka untuk pemilihan tool holder dibedakan berdasarkan kode standar ISO

seperti pada gambar 2.10 dibawah ini.
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Gambar 2.9 : Spesifikasi tool holder
Sumber : Katalog pahat korloy

Pemasangan pahat insert yang benar akan menempatkan pahat pada posisinya,
sehingga pada saat proses pemotongan berlangsung mata ujung pahat akan memotong

benda kerja dengan benar dan benda yang dihasilkanpun akan sesuai dengan keinginan.
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Gambar 2.10 : Skema pemasangan pahat pada tool holder
Sumber : Katalog pahat korloy

2.3.3 Kerusakan Pahat

Suatu pahat dikatakan rusak apabila pahat tersebut tidak berfungsi dengan baik
dan kualitas permukaan yang dihasilkan juga tidak sebagai mana mestinya. Hal ini
disebabkan karena pahat yang rusak sehingga terjdai perubahan geometri pahat. Macam

— macam penyebab kerusakan pada pahat antara lain :



. Proses Abrasif

Permukaan dapat rusak atau aus karena adanya partikel yang keras pada benda kerja
yang menggesek secara bersama — sama dengan aliran material benda kerja. Proses
abrasif merupakan faktor dominan sebagai penyebab keausan pada pahat HSS, dan
proses abrasif yang terjadi pada pahat karbida tidak begitu mencolok karena sifat
keras yang dimiliki oleh pahat karbida.

. Proses deformasi plastis

Kekuatan pahat untuk menahan tegangan tekan merupakan sifat dari material pahat
yang dipengaruhi oleh temperatur. Proses pemakanan harus direncanakan agar tidak
melebihi kemampuan pahat untuk menghindari terjadinya deformasi plastis.

. Proses keretakan

Umur pahat akan sangat singkat apabila pahat mengalami keretakan sebelum timbul
tanda terjadinya keausan. Hal ini disebabkan karena beban kejut yang berlebih seperti
halnya yang sering terjadi pada proses permulaan pemotongan dengan gerak makan
atau kedalaman pemtongan yang besar.

. Proses Adhesi

Pada tekanan dan temperatur yang relatif tinggi pada proses pemotongan benda kerja,
geram akan menempel pada mata potong pahat sehingga mata potong pahat tidak
bergesekan langsung dengan benda kerja. Penumpukan lapisan material benda kerja
ini biasa disebut dengan built up edge (BUE) yang mengubah geometri pahat.

Penumpukkan geram pada mata ujung pahat akan ditunjukkan pada gambar 2.11.
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Gambar 2.11 : Daerah penempelan material benda kerja pada pahat
Sumber : Taufiq rochim (1985 : 127)



2.4 Klasifikasi Baja

Baja adalah logam paduan antara besi (Fe) dan carbon (C), dimana besi sebagai
unsur dasar dan karbon sebagai unsur paduan utamanya. Kandungan karbon dalam baja
berkisar antara 0,2% hingga 1,7% dari beratnya.
Baja dapat diklasifikasikan berdasarkan komposisi kimianya seperti kadar karbon dan
paduan yang digunakan. Berikut merupakan Klasifikasi baja berdasarkan kadar
karbonnya :
1. Baja karbon rendah (Low Carbon Steel)

Baja karbon rendah merupakan baja yang mengandung karbon kurang dari
0,3%C. Baja karbon rendah merupakan baja yang mudah dimachining dan dilas,
serta baja jenis ini memiliki keuletan dan ketangguhan yang tinggi tetapi kekerasan
dan ketahanan ausnya rendah. Sehingga pada penggunaannya baja jenis ini dapat
digunakan sebagai bahan baku untuk pembuatan komponen bodi mobil, struktur
bangunan, pipa gedung, jembatan, kaleng, pagar, dan lain sebagainya.
2. Baja karbon menengah (Medium Carbon Steel)
Baja karbon rendah adalah baja yang mengandung karbon 0,3% - 0,6% C.
Baja karbon menengah memiliki kekerasan yang lebih tinggi dibandingkan dengan
baja karbon rendah. Baja karbon jenis ini memiliki machinability dan mampu las
yang rendah, namun dapat dikeraskan (quenching) dengan baik. Baja karbon
menengah banyak digunakan pada rel kereta api, pegas, dan bagian — bagian mesin
yang membutuhkan kekuatan tinggi.
3. Baja karbon tinggi (High Carbon Steel)
Baja karbon tinggi adalah baja yang memiliki kandungan karbon 0,6% - 1,7%

C. Baja karbon jenis ini memiliki tahan panas dan kekuatan tarik yang tinggi. Salah

satu aplikasi dari baja karbon jenis ini adalah digunakan sebagai palu, gergaji, Kikir,

pisau cukur atau pahat potong.

Selain baja dapat diklasifikasikan berdasarkan kadar karbonnya, baja juga dapat
diklasifikasikan berdasarkan paduannya. Berikut ini merupakan Kklasifikasi baja
berdasarkan kadar paduan yang digunakan :

1. Baja Paduan Rendah (Low Alloy Steel)
Baja paduan rendah merupakan baja paduan yang elemen paduannya kurang
dari 2,5% beratnya.



2. Baja Paduan Menengah (Medium Alloy Steel)
Baja paduan menengah merupakan baja paduan yang elemen paduannya antara
2,5% - 10% dari beratnya.
3. Baja Paduan Tinggi (High Alloy Steel)
Baja paduan tinggi merupakan baja paduan yang elemen paduannya lebih dari
10% beratnya.

2.5  Kekasaran Permukaan

Kekasaran permukaan adalah salah satu penyimpangan yang disebabkan oleh
kondisi pemotongan dari proses permesinan. Oleh karena itu, untuk memperoleh produk
bermutu berupa tingkat kepresisian yang tinggi serta kekasaran permukaan yang baik,
perlu didukung oleh proses permesinan yang tepat. Karakteristik kekasaran permukaan
dipengaruhi oleh faktor kondisi pemotongan.

Untuk menentukan kekasaran permukaan hasil pemotongan suatu material, ada
beberapa cara yang umum digunakan dalam penentuan tingkat kekasaran permukaan
antara lain :

1. Penyimpangan rata — rata aritmetik (Ra) adalah harga rata — rata dari titik ordinat —
ordinat profil efektif garis rata — ratanya. Profil efektif berarti garis yang terbentuk
dari potongan permukaan efektif oleh sebuah bidang yang telah ditentukan secara
konvensional terhadap permukaan geometris seperti terlihat pada gambar 2.12

Ordinat — ordinat (Y1, Y2,Y3,..., Yn) dijumlahkan tanpa memperhitungkan tandanya.

=)

Gambar 2.12 : Penyimpangan rata — rata aritmetik dari garis rata — rata profil
Sumber : Sato (1996 : 182)



Keterangan :

1 = Permukaan geometris P = Profil efektif
2 = Permukaan efektif | = Panjang contoh
3 = Profil geometris m = Garis rata - rata

4 = Profil efektif
Dimana | adalah panjang contoh yang telah ditentukan, yaitu panjang dari profil
efektif yang diperlukan untuk menentukan kekasaran permukaan dari permukaan
yang diteliti.

2. Ketidakrataan ketinggian sepuluh titik (R,)

Ketidakrataan ketinggian sepuluh titik (R,) merupakan jarak rata — rata
antara lima puncak tertinggi dan lima lembah terdalam pada jarak tertentu, yang
diukur dari garis sejajar dengan garis rata — rata dan tidak memotong profil tersebut.
Berikut contoh profil ketidakrataan ketinggian sepuluh titik (R;) dapat dilihat pada
gambar 2.13. nilai R, dapat dihitung berdasarkan rumus :

__ (hq+h3z+hs+h7+thg)— (ha+hathe+hg+hig)

R, = = (2-6)

Gambar 2.13 : Ketinggian sepulu titik (R;) dari ketidakrataan
Sumber : Sato (1996 : 182)

3. Ketidakrataan ketinggian maksimum (R maksimum)
Ketidakrataan ketinggian maksimum (Rmaksimum) Merupakan jarak antara pucak
tertinggi dengan lembah terendah. (Rmaksimum) dapat disebut juga dengan R;. Berikut
contoh profil ketidakrataan ketinggian maksimum (Rmaksimum) dapat dilihat pada

gambar 2.14.



Gambar 2.14 : Ketinggian maksimum (Rmaksimum) dari ketidakrataan
Sumber : Sato (1996 : 182)

Untuk memperoleh profil suatu permukaan, digunakan suatu alat ukur yang
disebut surface tester. Dimana jarum peraba dari alat ukur bergerak mengikuti lintasan
yang berupa garis lurus dengan jarak yang ditentukan terlebih dahulu. Panjang lintasan
disebut dengan panjang pengukuran sesaat setelah jarum bergerak dan sesaat sebelum
jarum berhenti, maka secara elektronis alat ukur melakukan perhitungan berdasarkan
data yang diperoleh dari jarum peraba. Bagian dari panjang ukuran yang dianalisa dari
profil permukaan disebut sebagai panjang sampel.

Alat ukur yang digunakan dalam percobaan ini adalah alat ukur jenis Mitutoyo Surftest
SJ - 301.

Gambar 2.15 : Mitutoyo Surftest SJ — 301
Sumber : Lab. Metrologi Industri



Prinsip kerja Mitutoyo Surftest SJ-301 adalah :
Detector Stylus akan mendeteksi benda kerja yang akan diukur.
Detector Stylus merubah gerakan mekanik yang terdeteksi menjadi sinyal elektrik.
Sinyal elektrik ini akan dimasukkan didalam proses perhitungan.
Hasil perhitungan akan ditampilkan pada layar monitor (display).
Data dicetak.

B

2.6 Hipotesa
Proses pemotongan menggunakan cutting speed yang tinggi, kedalaman
pemotongan yang rendah dan panjang pemakanan yang rendah pada feed rate konstan

akan menghasilkan permukaan benda kerja yang halus.



BAB 111
METODE PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen nyata
(true experimental research) yang langsung diterapkan kepada objek yang akan diteliti.
Dari obyek tersebut didapatkan data — data yang kemudian akan dianalisa sehingga

didapat suatu kesimpulan dari obyek yang diteliti.

3.2 Lokasi dan Waktu Peneltian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Proses Produksi | Teknik Mesin
Universitas Brawijaya dan Laboratorium Metrologi Industri Teknik Mesin Universitas
Brawijaya. Jangka waktu yang diperlukan sampai penenlitian ini berakhir kurang lebih
satu bulan terhitung dari bulan Desember 2012 sampai selesai.

3.3 Variabel Penelitian
Pada penelitian ini terdapat tiga macam variabel, yaitu variabel bebas, variabel
kontrol, dan variabel terikat.

3.3.1 Variabel Bebas
Variabel bebas adalah variabel yang besarnya ditentukan oleh peneliti dan

harganya divariasikan. Variabel bebas yang digunakan pada penelitian ini adalah :

- Depth of cut : 0,25 mm, 0,5 mm, 0,75mm
- Panjang pemakanan : 50 mm, 100 mm, 150 mm
- Cutting speed : 50 m/min, 80 m/min, 110 m/min

3.3.2 Variabel Kontrol
Variabel kontrol adalah variabel yang besarnya dijaga konstan selama proses
penelitian. Variabel kontrol pada penelitian ini adalah kecepatan pemakanan (feed rate)

yaitu 0,06 mm/rev.

3.3.3 Variabel Terikat
Variabel terikat adalah variabel yang nilainya dipengaruhi oleh tingkat atau

kombinasi variabel bebas.



3.4 Spesifikasi Alat dan Bahan Penelitian
1. Spesifikasi Benda Kerja
- Jenis benda kerja : S45C

- Diameter 122 mm
- Panjang : 50 mm, 100 mm, 150 mm
- Komposisi : 0,44%C , 0,23%Si , 0,64%Mn , 0,008%P,
0,009%S , 0,06%Cr , 0,03%Cu.
- Densitas : 7700 — 8030 ( kg/m®)
- Kekerasan : 160 — 220 HB
- Kekuatan tarik : 569 - 686 Mpa
2. Pahat

Pahat yang digunakan pada penelitian ini adalah pahat carbide insert tipe DCMT
070208-C25.

Gambar 3.1 : Pahat insert DCMT
Sumber : Korloy Cutting Tools Catalogue

3. Tool Holder
Pemegang pahat yang digunakan pada penelitian ini adalah pemegang pahat dengan
tipe SDJCR 1210 d07.

Gambar 3.2 : Tool holder
Sumber : Dokumen pribadi
4. Mesin bubut
Spesifikasi mesin bubut yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

- Merk :GAP -BED LATHE
- Tipe :C6232A



Gambar 3.3 : Mesin bubut Gap - Bed Lathe tipe C6232A
Sumber : Lab. Proses Produksi |

5. Jangka Sorong
- Merk : Tricle Brand
- Ketelitian 10,01 mm

Gambar 3.4 : Jangka Sorong
Sumber : Lab. Proses Produksi |

6. Mistar Baja
Mistar baja digunakan untuk menentukan panjang spesimen pada saat pemotongan

dari ukuran awal.



Gambar 3.5 : Mistar Baja
Sumber : Dokumen pribadi

7. Alat ukur kekasaran permukaan
Alat ukur kekasaran permukaan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
Mitutoyo Surftest SJ — 301.

~§
N

Gambar 3.6 : Mitutoyo Surftest SJ — 301
Sumber : Lab. Metrologi Industri

8. Kaca Mata
Kaca mata digunakan pada saat melakukan proses pembubutan untuk melindungi

mata dari geram yang terlempar pada saat proses pembubutan berlangsung.

Gambar 3.7 : Kaca Mata
Sumber : Dokumen Pribadi



3.5 Langkah — langkah Penelitian
Langkah — langkah penelitian dapat dilakukan dengan mengidentifikasi masalah,
pengumpulan data yang dibutuhkan, analisa dan kesimpulan sebagai hasil penelitian.

Langkah — langkah penelitian dapat dilihat pada gambar 3.8.

3.5.1 Tahap ldentifikasi Masalah

Agar penelitian dapat berjalan sesuai dengan tujuan penelitian, maka terlebih
dahulu dilakukan identifikasi terhadap masalah yang akan diteliti. Identifikasi masalah
ini dapat dilakukan dengan mengetahui jenis data dan sumber data, dan menentukan
metode pengolahan data. Dengan melakukan identifikasi masalah ini diharapkan
nantinya proses penelitian dapat memberikan solusi yang terbaik untuk pemilihan

parameter pemotongan yang optimal.

3.5.2 Tahap Pengumpulan Data

Jenis data yang digunakan dalam penelitian meliputi data primer dan data
sekunder. Data primer diperoleh dari percobaan atau observasi secara langsung,
sedangkan data sekunder sebagai data pendukung yang diperoleh dari referensi —
referensi yang berhubungan dengan obyek penelitian. Data — data yang dibutuhkan
dalam penenlitian ini adalah panjang pemakanan, depth of cut, cutting speed untuk

proses pembubutan dan kekasaran permukaan dari sampel yang telah diuiji.

3.5.3 Tahap Analisa dan Kesimpulan

Merupakan tahapan terakhir yang berisi kegiatan menganalisa hasil data - data
yang telah didapatkan. Setelah itu penulis akan mencoba mengambil kesimpulan dan
saran berdasarkan hasil tersebut sehingga diharapkan dengan adanya penelitian ini dapat
menjadi masukan dan alternatif bagi industri manufaktur serta peneliti lain yang tertarik
untuk meneliti bidang penelitian yang sejenis, sehingga nantinya akan ada

penyempurnaan yang kontinyu dan bermanfaat.



3.6 Diagram Alir Penelitian

( Mulai )

A 4
Pemilihan parameter
pemotongan

\4

Proses
Pemh
\ 4

Proses
Penau

Pembahasan

A 4
Kesimpulan dan
Saran

Selesai

Gambar 3.8 : Diagram Alir Penelitian




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Perhitungan Parameter Pemotongan
4.1.1 Perhitungan Putaran Spindle
1. Diameter Rata — rata
(dO + dm)
dBee = s+
2
22+ 20
59 e
2
2. Kecepatan pemotongan 50 m/min
v.1000
m.d

_50.1000
- w21

Karena tidak tersedia putaran tersebut pada mesin bubut maka digunakan putaran

= 21 (mm)

n=

= 758,27 rpm

yang terdekat dengan perhitungan vyaitu 800 Rpm, sehingga kecepatan
pemotongannya menjadi 52, 75 m/min.

3. Kecepatan pemotongan 80 m/min
v.1000

m.d
80.1000

T w2l
Karena tidak tersedia putaran tersebut pada mesin bubut maka digunakan putaran

n =

= 1213,22 rpm

yang terdekat dengan perhitungan vyaitu 1120 Rpm, sehingga kecepatan
pemotongannya menjadi 73,85 m/min.

4. Kecepatan pemotongan 110 m/min
v.1000
m.d
110.1000
~ T2l
Karena tidak tersedia putaran tersebut pada mesin bubut maka digunakan putaran

n =

= 1668,18 rpm

yang terdekat dengan perhitungan yaitu 1600 Rpm, sehingga kecepatan

pemotongannya menjadi 105,5 m/min.



4.2 Data Hasil Pengujian

Dari percobaan yang telah dilakukan data hasil pengujian yang diperoleh adalah

sebagai berikut :

Tabel 4.1 kekasaran permukaan pada spesimen dengan panjang pemakanan 50 mm

RqUDs Cuttigg Depth of cut Ra
Pemakanan speed (mm) (um)
(mm) (m/min) H
50 50 0.25 1.46
50 50 0.5 1.55
50 50 0.75 1.97
50 80 0.25 1.36
50 80 0.5 1.48
50 80 0.75 1.96
50 110 0.25 1.11
50 110 0.5 1.34
50 110 0.75 1.94

Tabel 4.2 kekasaran permukaan pada spesimen dengan panjang pemakanan 100 mm

Panjang Cutting Depth of cut Ra
Pemakanan speed (mm) (um)
(mm) (m/min) H
100 50 0.25 1.25
100 50 0.5 141
100 50 0.75 1.44
100 80 0.25 1.11
100 80 0.5 1.27
100 80 0.75 1.34
100 110 0.25 0.64
100 110 0.5 1.12
100 110 0.75 1.19




Tabel 4.3 kekasaran permukaan pada spesimen dengan panjang pemakanan 150 mm

Panjang Cutting Depth of cut Ra
Pemakanan speed (mm) (um)
(mm) (m/min) H
150 50 0.25 RS
150 50 0.5 1.42
150 50 0.75 1.78
150 80 0.25 1.15
150 80 0.5 1.37
150 80 0.75 1.7
150 110 0.25 1.1
150 110 0.5 1.34
150 110 0.75 1.45

4.3 Grafik dan Pembahasan

Dari hasil pengujian kekasaran permukaan pada benda kerja selanjutnya data
tersebut ditampilkan dalam bentuk grafik untuk mempermudah proses analisis dalam
menentukan variasi parameter pemotongan yang menghasilkan nilai kekasaran
permukaan paling rendah dengan menggunakan pahat karbida DCMT 070208-C25.
Pada grafik nantinya akan dicari nilai kekasaran permukaan yang maksimal atau
minimal dari masing — masing variasi parameter pemotongan dengan menggunakan
permodelan matematika, sehingga dapat diketahui daerah optimal yang belum terlihat

dalam variasi parameter pemotongan.



4.3.1 Hubungan Antara Depth Of Cut Dengan Kekasaran Permukaan

2.1

1.9

0.5

m/min

Panjang 15 cm, Vc

110 m/min

Panjang 5 cm, Vc 50

Panjang 5 cm, Vc 80

y=2.64x%-1.62x + 1.7
R?=1

y=2.88x%2-1.68x + 1.6

m/min R2=1
—~ 1.7
1S Panjang 5 cm, Vc y=2.96x% - 1.3x + 1.25
3 : 2
~ 110 m/min RZ=1
c 15 2
% Panjang 10 cm, Vc y=-1.04x* + 1.42x + 0.96
% 50 m/min RZ=1
E 13 Panjang 10 cm,Vc  y=-0.72x2 + 1.18x + 0.86
& 80 m/min RZ=1
= 11 Panjang 10 cm, Vc Y =-3.28x? + 4.38x - 0.25
S 110 m/min R?=1
(2]
8 09 Panjang 15 cm, Ve y=1.92x2-0.96x + 1.42
Q 50 m/min R2=1
0.7 Panjang 15 cm,Vc Yy =0.88x? + 0.22x + 1.04
80 m/min RZ=1

y=-1.04x% + 1.74x + 0.73
RZ=1

0.2 0.4 0.6 0.8
Depth Of Cut (mm)

Gambar 4.1 Grafik Hubungan Antara Kedalaman Pemotongan Dengan Kekasaran

Permukaan

Pada gambar 4.1 hubungan antara depth of cut dengan kekasaran permukaan
dapat diketahui bahwa perubahan depth of cut akan berpengaruh terhadap nilai
kekasaran permukaan. Kecenderungan dari masing — masing garis dalam grafik
hubungan antara depth of cut dengan kekasaran permukaan adalah semakin meningkat,
dimana setiap penambahan depth of cut akan mengakibatkan kenaikan nilai kekasaran
permukaan, hal ini dikarenakan semakin meningkatnya depth of cut maka semakin tebal
geram yang menumpuk pada ujung pahat sehingga pahat tidak langsung mengenai
benda kerja. Penggunaan depth of cut yang tinggi akan meningkatkan produktifitas
proses pembubutan, namun penggunaan depth of cut yang rendah akan menurunkan
produktifitas proses pembubutan.

Pada kondisi pemotongan dengan panjang pemakanan 5 cm, cutting speed 50
m/min dengan variasi depth of cut 0,25 mm, 0,5 mm, 0,75 mm didapat nilai kekasaran
permukaan paling rendah yaitu 1,46 pum pada depth of cut 0,25 mm. Dari permodelan
matematika pada kecenderungan garis yang terbentuk dapat diketahui titik puncaknya,
dimana nilai titik puncak pada kondisi pemotongan ini merupakan nilai kekasaran

permukaan paling rendah yaitu 1,45 pm.



Pada kondisi pemotongan dengan panjang pemakanan 5 cm, cutting speed 80
m/min dengan variasi depth of cut 0,25 mm, 0,5 mm, 0,75 mm didapat nilai kekasaran
permukaan paling rendah yaitu 1,36 pum pada depth of cut 0,25 mm. Dari permodelan
matematika pada kecenderungan garis yang terbentuk dapat diketahui titik puncaknya,
dimana nilai titik puncak pada kondisi pemotongan ini merupakan nilai kekasaran
paling rendah yaitu 1,35 pm.

Pada kondisi pemotongan dengan panjang pemakanan 5 cm, cutting speed 110
m/min dengan variasi depth of cut 0,25 mm, 0,5 mm, 0,75 mm didapat nilai kekasaran
permukaan paling rendah yaitu 1,11 pm pada depth of cut 0,25 mm. Dari permodelan
matematika pada kecenderungan garis yang terbentuk dapat diketahui titik puncaknya,
dimana nilai titik puncak pada kondisi pemotongan ini merupakan nilai kekasaran
permukaan paling rendah yaitu 1,10 pm.

Pada kondisi pemotongan dengan panjang pemakanan 10 c¢cm, cutting speed 50
m/min dengan variasi depth of cut 0,25 mm, 0,5 mm, 0,75 mm didapat nilai kekasaran
permukaan paling rendah yaitu 1,25 um pada depth of cut 0,25 mm. Dari permodelan
matematika pada kecenderungan garis yang terbentuk dapat diketahui titik puncaknya,
dimana nilai titik puncak pada kondisi pemotongan ini merupakan nilai kekasaran
permukaan paling tinggi yaitu 1,44 pm.

Pada kondisi pemotongan dengan panjang pemakanan 10 cm, cutting speed 80
m/min dengan variasi depth of cut 0,25 mm, 0,5 mm, 0,75 mm didapat nilai kekasaran
permukaan paling rendah yaitu 1,11 um pada depth of cut 0,25 mm. Dari permodelan
matematika pada kecenderungan garis yang terbentuk dapat diketahui titik puncaknya,
dimana nilai titik puncak pada kondisi pemotongan ini merupakan nilai kekasaran
permukaan paling tinggi yaitu 1,35 pum.

Pada kondisi pemotongan dengan panjang pemakanan 10 cm, cutting speed 110
m/min dengan variasi depth of cut 0,25 mm, 0,5 mm, 0,75 mm didapat nilai kekasaran
permukaan paling rendah yaitu 0,64 pm pada depth of cut 0,25 mm. Dari permodelan
matematika pada kecenderungan garis yang terbentuk dapat diketahui titik puncaknya,
dimana nilai titik puncak pada kondisi pemotongan ini merupakan nilai kekasaran
permukaan paling tinggi yaitu 1,21 pum.

Pada kondisi pemotongan dengan panjang pemakanan 15 cm, cutting speed 50
m/min dengan variasi depth of cut 0,25 mm, 0,5 mm, 0,75 mm didapat nilai kekasaran
permukaan paling rendah yaitu 1,3 um pada depth of cut 0,25 mm. Dari permodelan

matematika pada kecenderungan garis yang terbentuk dapat diketahui titik puncaknya,



dimana nilai titik puncak pada kondisi pemotongan ini merupakan nilai kekasaran
permukaan paling rendah yaitu 1,3 um.

Pada kondisi pemotongan dengan panjang pemakanan 15 cm, cutting speed 80
m/min dengan variasi depth of cut 0,25 mm, 0,5 mm, 0,75 mm didapat nilai kekasaran
permukaan paling rendah yaitu 1,15 pum pada depth of cut 0,25 mm. Dari permodelan
matematika pada kecenderungan garis yang terbentuk dapat diketahui titik puncaknya,
dimana nilai titik puncak pada kondisi pemotongan ini merupakan nilai kekasaran
permukaan paling rendah yaitu 1 pm.

Pada kondisi pemotongan dengan panjang pemakanan 15 cm, cutting speed 110
m/min dengan variasi depth of cut 0,25 mm, 0,5 mm, 0,75 mm didapat nilai kekasaran
permukaan paling rendah yaitu 1,1 um pada depth of cut 0,25 mm. Dari permodelan
matematika pada kecenderungan garis yang terbentuk dapat diketahui titik puncaknya,
dimana nilai titik puncak pada kondisi pemotongan ini merupakan nilai kekasaran
permukaan paling tinggi yaitu 1,46 pm.

4.3.2 Hubungan Antara Cutting Speed Dengan Kekasaran Permukaan
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Gambar 4.2 Grafik Hubungan Antara Cutting Speed Dengan Kekasaran Permukaan

Pada gambar 4.2 hubungan antara cutting speed dengan kekasaran permukaan

dapat diketahui bahwa perubahan cutting speed akan berpengaruh terhadap nilai



kekasaran permukaan. Kecenderungan dari masing — masing garis dalam grafik
hubungan antara cutting speed dengan kekasaran permukaan adalah semakin menurun,
dimana setiap penambahan cutting speed akan mengakibatkan penurunan nilai
kekasaran permukaan, hal ini dikarenakan semakin meningkatnya cutting speed maka
tumpukan geram pada ujung pahat akan terlepas bersama aliran geram. Dengan
hilangnya tumpukan geram pada ujung pahat maka permukaan benda kerja yang
dihasilkan akan semakin baik karena kekasaran permukaan hanya akan disebabkan oleh
jejak gerak makan pahat.

Pada kondisi pemotongan dengan panjang pemakanan 5 cm, depth of cut 0,25
mm dengan variasi cutting speed 50 m/min, 80 m/min, 110 m/min didapat nilai
kekasaran permukaan paling rendah yaitu 1,11 pm pada cutting speed 110 m/min. Dari
permodelan matematika pada kecenderungan garis yang terbentuk dapat diketahui titik
puncaknya, dimana nilai titik puncak pada kondisi pemotongan ini merupakan nilai
kekasaran permukaan paling tinggi yaitu 1,44 pm.

Pada kondisi pemotongan dengan panjang pemakanan 5 cm, depth of cut 0,5 mm
dengan variasi cutting speed 50 m/min, 80 m/min, 110 m/min didapat nilai kekasaran
permukaan paling rendah yaitu 1,34 pm pada cutting speed 110 m/min. Dari
permodelan matematika pada kecenderungan garis yang terbentuk dapat diketahui titik
puncaknya, dimana nilai titik puncak pada kondisi pemotongan ini merupakan nilai
kekasaran permukaan paling tinggi yaitu 1,53 pm.

Pada kondisi pemotongan dengan panjang pemakanan 5 cm, depth of cut 0,75
mm dengan variasi cutting speed 50 m/min, 80 m/min, 110 m/min didapat nilai
kekasaran permukaan paling rendah yaitu 1,94 um pada cutting speed 110 m/min. Dari
permodelan matematika pada kecenderungan garis yang terbentuk dapat diketahui titik
puncaknya, dimana nilai titik puncak pada kondisi pemotongan ini merupakan nilai
kekasaran permukaan paling tinggi yaitu 1,97 pm.

Pada kondisi pemotongan dengan panjang pemakanan 10 cm, depth of cut 0,25
mm dengan variasi cutting speed 50 m/min, 80 m/min, 110 m/min didapat nilai
kekasaran permukaan paling rendah yaitu 0,64 um pada cutting speed 110 m/min. Dari
permodelan matematika pada kecenderungan garis yang terbentuk dapat diketahui titik
puncaknya, dimana nilai titik puncak pada kondisi pemotongan ini merupakan nilai
kekasaran permukaan paling tinggi yaitu 1,25 pm.

Pada kondisi pemotongan dengan panjang pemakanan 10 cm, depth of cut 0,5

mm dengan variasi cutting speed 50 m/min, 80 m/min, 110 m/min didapat nilai



kekasaran permukaan paling rendah yaitu 1,12 pum pada cutting speed 110 m/min. Dari
permodelan matematika pada kecenderungan garis yang terbentuk dapat diketahui titik
puncaknya, dimana nilai titik puncak pada kondisi pemotongan ini merupakan nilai
kekasaran permukaan paling tinggi yaitu 1,9 pum.

Pada kondisi pemotongan dengan panjang pemakanan 10 cm, depth of cut 0,75
mm dengan variasi cutting speed 50 m/min, 80 m/min, 110 m/min didapat nilai
kekasaran permukaan paling rendah yaitu 1,19 pm pada cutting speed 110 m/min. Dari
permodelan matematika pada kecenderungan garis yang terbentuk dapat diketahui titik
puncaknya, dimana nilai titik puncak pada kondisi pemotongan ini merupakan nilai
kekasaran permukaan paling tinggi yaitu 1,49 pm.

Pada kondisi pemotongan dengan panjang pemakanan 15 cm, depth of cut 0,25
mm dengan variasi cutting speed 50 m/min, 80 m/min, 110 m/min didapat nilai
kekasaran permukaan paling rendah yaitu 1,1 pm pada cutting speed 110 m/min. Dari
permodelan matematika pada kecenderungan garis yang terbentuk dapat diketahui titik
puncaknya, dimana nilai titik puncak pada kondisi pemotongan ini merupakan nilai
kekasaran permukaan paling rendah yaitu 1,1 pm.

Pada kondisi pemotongan dengan panjang pemakanan 15 cm, depth of cut 0,5
mm dengan variasi cutting speed 50 m/min, 80 m/min, 110 m/min didapat nilai
kekasaran permukaan paling rendah yaitu 1,34 pm pada cutting speed 110 m/min. Dari
permodelan matematika pada kecenderungan garis yang terbentuk dapat diketahui titik
puncaknya, dimana nilai titik puncak pada kondisi pemotongan ini merupakan nilai
kekasaran permukaan paling rendah yaitu 1,32 pm.

Pada kondisi pemotongan dengan panjang pemakanan 15 cm, depth of cut 0,75
mm dengan variasi cutting speed 50 m/min, 80 m/min, 110 m/min didapat nilai
kekasaran permukaan paling rendah yaitu 1,45 pum pada cutting speed 110 m/min. Dari
permodelan matematika pada kecenderungan garis yang terbentuk dapat diketahui titik
puncaknya, dimana nilai titik puncak pada kondisi pemotongan ini merupakan nilai
kekasaran permukaan paling tinggi yaitu 1,76 pm.



4.3.3 Hubungan Antara Panjang Pemakanan Dengan Kekasaran Permukaan
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Gambar 4.3 Grafik Hubungan Antara Panjang Pemakanan Dengan Kekasaran

Permukaan

Pada gambar 4.3 hubungan antara panjang pemakanan dengan kekasaran
permukaan dapat diketahui bahwa perubahan panjang pemakanan akan berpengaruh
terhadap nilai kekasaran permukaan. Kecenderungan dari masing — masing garis dalam
grafik hubungan antara panjang pemakanan dengan kekasaran permukaan adalah
menurun dan kemudian naik, dimana setiap penambahan panjang pemakanan akan
mengakibatkan penurunan nilai kekasaran permukaan dan kemudian mengalami
kenaikan kembali, hal ini dikarenakan pada panjang pemakanan 50 mm tidak digunakan
tail stock karena keterbatasan tempat sehingga getaran pada benda kerja tidak dapat
diminimalisir. Pada panjang pemakanan 100 mm nilai kekasaran permukaan menurun
karena getaran pada benda kerja dapat diminimalisir dengan penggunaan tail stock, dan
pada panjang pemakanan 150 mm nilai kekasaran permukaan kembali meningkat yang
disebabkan oleh penumpukan geram pada ujung pahat. Semakin panjang pemakanan
maka penumpukan geram pada ujung pahat akan semakin banyak, hal tersebut dapat
diminimalisir dengan penggunaan cutting speed yang tinggi sehingga dapat mengurangi
penumpukan geram pada ujung pahat namun nilai kekasaran permukaan yang

dihasilkan tidak dapat lebih baik dari penggunaan panjang pemakanan yang rendah.



Pada kondisi pemotongan dengan depth of cut 0,25 mm, cutting speed 50 m/min
dengan variasi panjang pemakanan 50 mm, 100 mm, 150 mm didapat nilai kekasaran
permukaan paling rendah yaitu 1,25 pum pada panjang pemakanan 100 mm. Dari
permodelan matematika pada kecenderungan garis yang terbentuk dapat diketahui titik
puncaknya, dimana nilai titik puncak pada kondisi pemotongan ini merupakan nilai
kekasaran permukaan paling rendah yaitu 1,21 pm.

Pada kondisi pemotongan dengan depth of cut 0,25 mm, cutting speed 80 m/min
dengan variasi panjang pemakanan 50 mm, 100 mm, 150 mm didapat nilai kekasaran
permukaan paling rendah yaitu 1,11 pm pada panjang pemakanan 100 mm. Dari
permodelan matematika pada kecenderungan garis yang terbentuk dapat diketahui titik
puncaknya, dimana nilai titik puncak pada kondisi pemotongan ini merupakan nilai
kekasaran permukaan paling rendah yaitu 1,09 pum.

Pada kondisi pemotongan dengan depth of cut 0,25 mm, cutting speed 110
m/min dengan variasi panjang pemakanan 50 mm, 100 mm, 150 mm didapat nilai
kekasaran permukaan paling rendah yaitu 0,64 pum pada panjang pemakanan 100 mm.
Dari permodelan matematika pada kecenderungan garis yang terbentuk dapat diketahui
titik puncaknya, dimana nilai titik puncak pada kondisi pemotongan ini merupakan nilai
kekasaran permukaan paling rendah yaitu 0,60 pm.

Pada kondisi pemotongan dengan depth of cut 0,5 mm, cutting speed 50 m/min
dengan variasi panjang pemakanan 50 mm, 100 mm, 150 mm didapat nilai kekasaran
permukaan paling rendah yaitu 1,41 um pada panjang pemakanan 100 mm. Dari
permodelan matematika pada kecenderungan garis yang terbentuk dapat diketahui titik
puncaknya, dimana nilai titik puncak pada kondisi pemotongan ini merupakan nilai
kekasaran permukaan paling rendah yaitu 1,40 pm.

Pada kondisi pemotongan dengan depth of cut 0,5 mm, cutting speed 80 m/min
dengan variasi panjang pemakanan 50 mm, 100 mm, 150 mm didapat nilai kekasaran
permukaan paling rendah yaitu 1,27 pm pada panjang pemakanan 100 mm. Dari
permodelan matematika pada kecenderungan garis yang terbentuk dapat diketahui titik
puncaknya, dimana nilai titik puncak pada kondisi pemotongan ini merupakan nilai
kekasaran permukaan paling rendah yaitu 1,26 pm.

Pada kondisi pemotongan dengan depth of cut 0,5 mm, cutting speed 110 m/min
dengan variasi panjang pemakanan 50 mm, 100 mm, 150 mm didapat nilai kekasaran
permukaan paling rendah yaitu 1,12 um pada panjang pemakanan 100 mm. Dari

permodelan matematika pada kecenderungan garis yang terbentuk dapat diketahui titik



puncaknya, dimana nilai titik puncak pada kondisi pemotongan ini merupakan nilai
kekasaran permukaan paling rendah yaitu 1,11 pm.

Pada kondisi pemotongan dengan depth of cut 0,75 mm, cutting speed 50 m/min
dengan variasi panjang pemakanan 50 mm, 100 mm, 150 mm didapat nilai kekasaran
permukaan paling rendah yaitu 1,44 pm pada panjang pemakanan 100 mm. Dari
permodelan matematika pada kecenderungan garis yang terbentuk dapat diketahui titik
puncaknya, dimana nilai titik puncak pada kondisi pemotongan ini merupakan nilai
kekasaran permukaan paling rendah yaitu 1,42 pm.

Pada kondisi pemotongan dengan depth of cut 0,75 mm, cutting speed 80 m/min
dengan variasi panjang pemakanan 50 mm, 100 mm, 150 mm didapat nilai kekasaran
permukaan paling rendah yaitu 1,34 um pada panjang pemakanan 100 mm. Dari
permodelan matematika pada kecenderungan garis yang terbentuk dapat diketahui titik
puncaknya, dimana nilai titik puncak pada kondisi pemotongan ini merupakan nilai
kekasaran permukaan paling rendah yaitu 1,30 pum.

Pada kondisi pemotongan dengan depth of cut 0,75 mm, cutting speed 110
m/min dengan variasi panjang pemakanan 50 mm, 100 mm, 150 mm didapat nilai
kekasaran permukaan paling rendah yaitu 1,19 pm pada panjang pemakanan 100 mm.
Dari permodelan matematika pada kecenderungan garis yang terbentuk dapat diketahui
titik puncaknya, dimana nilai titik puncak pada kondisi pemotongan ini merupakan nilai

kekasaran permukaan paling rendah yaitu 1,12 pm.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Dari hasil penelitian dan pembahasan grafik dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut :

1. Perubahan cutting speed, depth of cut, panjang pemakanan pada penggunaan pahat
carbide insert tipe DCMT 070208-C25 mempengaruhi kekasaran permukaan pada
proses pembubutan.

2. Kombinasi parameter pemotongan dengan panjang pemakanan 100 mm, cutting
speed 110 m/min (putaran spindle 1600 rpm) , dan depth of cut 0,25 mm memiliki
nilai kekasaran permukaan paling rendah yaitu sebesar 0,64 pm. Sedangkan
kombinasi parameter pemotongan dengan panjang pemakanan 50 cm, cutting speed
50 m/min (putaran spindle 800 rpm), dan depth of cut 0,75 mm memiliki nilai

kekasaran permukaan paling tinggi yaitu sebesar 1,97 pum.

5.2 Saran
Saran yang dapat penulis sampaikan adalah sebagai berikut :

1. Sebelum memberi lubang center untuk tail stock, lebih baik lakukan pembubutan
dengan depth of cut yang rendah untuk meratakan permukaan melingkar benda kerja,
agar lubang center yang terbentuk tepat berada di tengah.

2. Penggunaan metode penelitian yang lebih efektif dalam pengumpulan data sehingga

dapat menekan biaya penelitian.
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11T308-HFP | |o] o L] |res ess | ae7 08 4¢ | oS 0250
DCMT 070202-HMP 75 | 6% | 2302 28 | 003012010450 |SpAcAL |B&T
DCMT-HMP 070204-HMP e o o o 00 73| 63 |23 04 28 | D000 0202% |SOJCRL | BB
070208-HUP . 88 | 6% | 23|08 28 | 080204023 |SONCN  |B88
o 11T302-HMP oe o o 14| 955 307 02 44 | 0022010200 [SDCCAL  BiS
ool 11T304-HMP ®0 eeeeesee  ® | |y oy 04 44| Q020040 |[SDUCRL  BIDS
11T308-HMP o0 000 s00e 108 | 9535 | 397 08 44 | 040030050300 |SDZCRL | BAOS
DCMT 070202-VF 0 75 | 6% | 238 02] 28 | om-nt0/ame0 [SDACAL [Ba7
DCMT-VF &@ 070204-VF . e 73 6% 2% 04 28 | 050 0342 |SDICAL B
1T302VF 0[O o 4| 8505 | 307 | 02| 44 | 00ents oceq5 [SONCN  Bag
@ 1TIVF  [0[o .o 12 955|297 04 4¢ | 064z 0345 |SDCCAL I Bf0S
e 11T308.VF 108 05318 08 4¢ | oipasgiaaas |SOCPL 8108
Bing
o+ Cutting edge geometry : A24 ~A27 - Recommended chip breaker - B04~ B10 - Code system : B14 ~B15 #  Swcitem o ¢ Under preparing for stock

Note)Unit : Feed(fn) = mmirev Depth of cut(ap) = mm
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KORLOY Inc. Code System

Grade Name for Coated Carbide

Coating Machining Type

m cvD n E] Turning
n PVD Universal (Millng+Turning)
ﬂ Milling

N|C|3)0/3 0]

Indication of Workpisce

Steel P E 130 Grade
o5
Heat rasistance alloy for franum S n— .’m‘a’“’e T""U’“"-

Stainess steel M

Uriversal (PMAK) E_

Chip Breaker

S MR — M —{C — F | U]
{General Machining)

C
L i Heawyduy Rough  Medim  Copy Finish  Fine finish
VISION Series V machining machining machining machining machining machining
| External
HARMONY Series V Funcioral Magrring) B m
Stanless  Wiper  Aluminum,
steel Stainless steel

‘GREEN Series Faing)
Intemal . .

Medum  Finish
machining - machining
{Posiive)  (Positve)
# Terminology of tool formula
7
TERM CODE UNIT TERM CODE UNIT
Tool diameter b mm Horse power requirement Pc KW
Cutting speed ve m/min Specific cutting resistance ke WPa
Revolution per minute n i’ Torque Me Nm
Feed per minute vl oen/min Thrust Te N
Feed per revolution in mimfrev Cydle time e min
Feed per tooth iz menft Tool life T min
Tooth 2 Flank wear Vs rm
Axial depth of cut ap mm Crater wear Kt mm
Radial depth of cut ae mm Nose radius f mm
Peak feed pf mm

B KORLOY




m.:..r. | v s

Double Clamp

E Instruction of External Holder

Instruction of External Holder

5
&
m AL
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