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RINGKASAN

Pengaruh Variasi Campuran Cairan Pendingin Terhadap Keausan Tepi Pahat
HSS (High Speed Steel) Pada Proses Bubut Roughing St 42; Mochammad Wildan
Tryanto, 111910101034; 2015: 91 Halaman: Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik
Universitas Jember.

Proses Bubut adalah proses penghilangan bagian dari benda kerja yang
berputar atau dirotasi dengan kecepatan tertentu bersamaan dengan dilakukannya
proses pemakanan oleh pahat yang digerakkan secara translasi sejajar dengan sumbu
putar dari benda kerja. Pada proses bubut terdapat beberapa tahap, salah satunya
tahap roughing atau yang sering kita dengar proses bubut kasar. Proses roughing
sendiri adalah proses pemesinan dimana hasilnya masih kasar. Pada proses bubut
salah satu komponen yang berperan penting adalah pahat potongnya. Pada
kenyataannya pahat potong pada pembubutan sering kali tumpul atau mengalami
keausan. Oleh karena itu perlu adanya komponen pembantu yaitu cairan pendingin
yang bisa menurunkan gaya gesek ataupun sebagai pelumas agar pahat tidak mudah
tumpul dan tahan lama.

Permasalahan yang di teliti adalah untuk mengetahui pengaruh pengaruh
variasi campuran cairan pendingin terhadap keausan tepi pahat HSS (High Speed
Steel) pada proses bubut roughing St 42. Metode yang di pakai untuk mencari
pengaruh variable tersebut keausan tepi pahat adalah analisis Rancangan Acak
Lengkap (RAL).

Dari hasil penelitian, dicari variable pengaruh variasi campuran cairan
pendingin terhadap keausan tepi pahat paling rendah dan nilai keausan tepi pahat
paling tinggi. Nilai keausan tepi pahat paling tinggi didapat dari variable campuran
cairan pendingan dengan perbandingan 1:40 dengan viskositas 1,80 mPa.s didapatkan
nilai keausan tepi pahat sebesar 0,1880 mm. Nilai keausan tepi pahat paling rendah
didapat dari variable campuran cairan pendingan dengan perbandingan 1:20 dengan

viskositas 2,20 mPa.s didapatkan nilai keausan tepi pahat sebesar 0,1226 mm.
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SUMMARY

The Effect Of Variation A Coolant Liquid Against Wear A Chisel HSS (High
Speed Steel) On The Process Of Roughing St 42; Mochammad Wildan Tryanto,
111910101034, 2015: 91 Pages; Department of Mechanical Engineering, Faculty of
Engineering, University of Jember.

Lathe process is the removal of part of the workpiece is rotating or rotated at a
certain speed along with the funeral process done by chisel driven translational
parallel to the spin axis of the workpiece. At the turning process, there are several
stages, one stage roughing or that we often hear the rough turning process. Roughing
process itself is a machining process in which the results are still rough. In the
process of turning one of the components that is important is the cutting chisel. In fact
chisel cut on turning often dull or wear out. Hence the need for auxiliary components
ie cooling fluid can reduce friction or as a lubricant to the chisel is not easily blunted
and durable.

The problems in accurately is to determine the effect of variation a coolant
liquid against wear a chisel HSS (High Speed Steel) on the process of Roughing St
42. The method in use to look for the influence of these variables is the chisel edge
wear analysis completely randomized design (CRD) ,

From the research, the effect of the variation sought variable mixture of
coolant against wear lowest edge of chisel and chisel edge wear value most highly.
The value of the highest wear chisel edge gained from a variable mixture of liquid
coolant in the ratio 1:40 with a viscosity of 1.80 mPa.s obtained wear value of 0.1880
mm chisel edge. The value of the lowest wear chisel edge gained from a variable
mixture of liquid coolant in the ratio 1:20 with a viscosity of 2.20 mPa.s obtained

wear value of 0.1226 mm chisel edge.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Proses Bubut adalah proses penghilangan bagian dari benda kerja untuk
memperoleh bentuk tertentu. Disini benda kerja akan berputar/dirotasi dengan
kecepatan tertentu bersamaan dengan dilakukannya proses pemakanan oleh pahat
yang digerakkan secara translasi sejajar dengan sumbu putar dari benda kerja.
Gerakkan putar dari benda kerja disebut gerak potong relatif dan gerakkan
translasi dari pahat disebut gerak umpan (feeding) (Wijayanto et al dalam
Maulana, 2013).

Pada proses bubut terdapat beberapa tahap, salah satunya tahap roughing
atau yang sering Kkita dengar proses bubut kasar. Proses roughing sendiri adalah
proses pemesinan dimana hasilnya masih kasar. Ini dikarenakan pada proses
roughing gaya pemotonganmya relatif tinggi sehingga semakin naik kecepatan
makan akan menaikkan nilai kekasaran permukaan (Rochim dalam Santoso et al,
2014).

Ada banyak contoh material yang digunakan untuk proses membubut,
salah satunya adalah material ST 42. Material ST 42 adalah jenis baja karbon
rendah (low carbon steel) yang mengandung karbon dalam campuran baja karbon
kurang dari 0,3%. Baja ini bukan baja yang keras karena kandungan karbonnya
yang rendah kurang dari 0,3%C. Baja karbon rendah tidak dapat dikeraskan
karena kandungan karbonnya tidak cukup untuk membentuk struktur martensit
(Amanto dalam Nevada and Eka, 2012).

Untuk kepentingan proses permesinan agar berjalan lancar dan hasil
bagus, maka semua komponen yang terlibat dalam proses tersebut harus berjalan
dengan baik dan tidak ada kesalahan atau kerusakan pada alat-alatnya. Terdapat
bagian penting dari pahat bubut yang sering mengalami kerusakan cukup
signifikan sehingga memiliki peran penting dalam menentukan hasil permukaan
dari proses pembubutan itu baik atau tidak, yaitu proses keausan pahatnya
(Bayuseno, 2010).
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Pahat merupakan bagian dari mesin bubut yang memegang peran penting
dalam pemotongan logam, karena pahat adalah bagian yang berkontak langsung
dengan benda kerja yang dipotong. Ada beberapa kriteria yang harus dimiliki
pahat, diantaranya: harus lebih keras dibanding benda kerja, tahan sifat mekanis,
dan tahan aus. Terdapat beberapa jenis material pahat, diantaranya: baja karbon,
HSS (High Speed Steel), paduan cor nonferro, karbida, keramik, CBN (Cubic
Boron Nitrides), dan intan (Nugroho, 2010).

Pahat HSS adalah baja karbon tinggi yang mengalami proses perlakuan
poanas (heat treatment) sehingga kekerasan menjadi cukup tinggi dan tahan
terhadap temperatur tinggi tanpa menjadi lunak (annealed) (Rochim dalam
Nugroho, 2010). Pahat HSS dapat digunakan untuk kedalaman pemotongan lebih
besar pada kecepatan potong yang lebih tinggi dibanding dengan baja karbon.
Apabila telah mengalami keausan, pahat HSS dapat diasah kembali (Nugroho,
2010).

Disisi lain, pada proses produksi harus memperhatikan dalam hal kualitas
produk. Kualitas produk dipengaruhi beberapa faktor penentu, salah satunya yaitu
cairan pendingin (coolant). Seperti halnya yang disampaikan Rochim (2007)
menyatakan bahwa dalam beberapa kasus, cairan pendingin juga dapat berfungsi
sebagai pelumas untuk mengurangi gaya potong dan memperhalus permukaan.
Salah satu cairan pendingin yang biasa digunakan yaitu cairan emulsi, campuran
dari air dan minyak. Cairan pendingin dari minyak (dan kombinasi/turunannya)
mempunyai daya lumas dan daya lindung terhadap korosi yang paling tinggi
dibandingkan dengan cairan pendingin lainnya.

Syakuri (2012) melakukan penelitian tentang pengaruh variasi jenis cairan
pendingin terhadap keausan tepi pahat HSS pada proses pembubutan ST42. Hasil
Dari persamaan regresi dapat diketahui parameter yang paling berpengaruh.
Parameter yang paling berpengaruh adalah viskositas cairan, sedang parameter
yang pengaruhnya paling kecil adalah kedalaman pemakanan dengan laju keausan
terendah 0,101 mm/menit dan laju keausan pahat tertinggi 0,253 mm/menit .

Maulana (2013) melakukan penelitian tentang pengaruh laju aliran cairan
pendingin bertekanan tinggi terhadap keausan tepi pahat HSS pada proses bubut.

Hasil yang dicapai adalah semakin tinggi atau rendahnya laju aliran yang


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

dihasilkan oleh nozzle sangat berpengaruh terhadap keausan pada pahat, karena
dapat menurunkan temperature pemotongan antara pahat dan benda kerja dengan
nilai keausan terkecil 0,07 mm dan nilai keausan tertinggi 0,39 mm.

Pada penelitian ini akan dilakukan dengan memvariasikan campuran
cairan pendingin pada proses bubut Roughing ST 42 dengan tujuan untuk
mengetahui seberapa besar pengaruh campuran cairan pendingin terhadap tingkat
keausan tepi pahat HSS.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka dapat dirumuskan
masalah dalam penelitian ini yaitu:
1. Bagaimana pengaruh variasi campuran cairan pendingin (cairan emulsi minyak
goreng curah) terhadap keausan tepi pahat.
2. Bagaimana pengaruh variasi campuran cairan pendingin (cairan emulsi minyak
goreng curah) terhadap perubahan temperatur disaat pemakanan kasar

(roughing) pada proses pembubutan.

1.3 Batasan Masalah
Untuk mencapai tujuan yang diinginkan dan menghindari meluasnya
permasalahan yang ada, maka dalam penelitian ini akan diberikan batasan
masalah sebagai berikut:
1. Dalam penelitian ini hanya sebatas membahas perlakuan secara teknis, tidak
sampai pada reaksi kimia yang terjadi pada cairan pendingin.
2. Pada penelitian ini hanya menganalisa keausan tepi pahat (VB) dan temperatur

(T) pemakanan pada saat proses pembubutan.

1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan penelitian kali ini yaitu:
1. Untuk mengetahui pengaruh variasi campuran cairan pendingin (cairan emulsi
minyak goreng curah) terhadap keausan tepi pahat.
2. Untuk mengetahui pengaruh variasi campuran cairan pendingin (cairan emulsi
minyak goreng curah) terhadap perubahan temperatur disaat pemakanan kasar

roughing) pada proses pembubutan.
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1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Memberikan alternatif cairan pendingin yang lebih mudah untuk didapatkan;

2. Memberikan informasi penting kepada pelaku industri kususnya industri
rekayasa manufaktur tentang pengaruh campuran pendingin minyak curah
dengan air ternadap dampak keausan tepi pahat HSS pada proses bubut;

3. Memberikan tambahan koleksi pustaka jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik

Universitas Jember.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Mesin Bubut (Turning)
2.1.1 Pengertian Mesin Bubut

Mesin bubut (lathe maching) merupakan mesin perkakas untuk tujuan
proses pemotongan logam (metal cutting process). Kekhususan operasi mesin
bubut adalah digunakan untuk memproses benda kerja dengan hasil atau bentuk
penampang lingkaran (benda kerja silinder). Sebab — sebab yang paling

memegang peranan digunakannya mesin bubut antara lain: (Winoto, 2011)

1. Banyak bagian konstruksi mesin (poros, sumbu, pasak tabung, badan roda,
sekrup, dan sebagainya) menurut bentuk dasarnya merupakan benda putar
(benda rotasi), sehingga membuat benda kerja ini sering digunakan dengan
cara pembubutan;

2. Perkakas bubut relatif sederhana dan karenanya juga murah;

3. Proses pembubutan menelupas serpih secara tak terputus sehingga daya sayat

yang baik dapat dicapai.

2.1.2 Bagian — Bagian Mesin Bubut

alid {8 wivels)

Gambar 2.1 Mesin Bubut Serta Bagiannya
Sumber : Rochim, 2007
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Bagian — bagian utama dari mesin bubut antara lain: (Setyawan, 2011)

1. Weys; 11. Tailstock;

2. Spindle; 12. Centre lathe;

3. Chuck (Pencekam); 13. Carriage (sadel);

4. Headstock; 14. Mandril,

5. Coumpound rest; 15. Bed;

6. Feed change gear box; 16. Eretan;

7. Lead screw; 17. Quick charge gearbox;
8. Feed rod; 18. Speed gearbox;

9. Alat penghubung (shaf); 19. Steady rest;

10. Tool post; 20. Follow rest.

2.1.3 Prinsip Dasar Pembubutan
Proses bubut merupakan suatu proses pembentukan benda kerja dengan
mengerjakan permukaan luar yang silindris, permukaan konis, permukaan dalam
silindris ataupun konis. Harga putaran poros utama (n) dan gerak makan (f) dapat
dipilih dan umumnya dibuat bertingkat, dengan aturan yang telah distandarkan.
Untuk mesin bubut dengan putaran motor variabel, ataupun dengan sistem
transmisi variabel, kecepatan putaran poros utama tidak lagi bertingkat melainkan
berkesinambungan (Maulana, 2013).
Pada proses bubut terdapat beberapa tahap, salah satunya tahap roughing.
Proses roughing sendiri adalah proses pemesinan dimana hasilnya masih kasar.
Ini dikarenakan pada proses roughing gaya pemotonganmya relatif tinggi
sehingga semakin naik kecepatan makan akan menaikkan nilai kekasaran
permukaan (Rochim dalam Santoso et al, 2014). Untuk itu perlu dipahami lima
elemen dasar proses permesinan yaitu: (Rochim, 2007)
a. Kecepatan potong (cutting speed) : v (m/min)
b. Kecepatan makan (feeding speed) : vf (mm/min)

c. Kedalaman potong (depth of cut) : a (mm)

o

Waktu pemotongan (cutting time) : tc (min)

e. Kecepatan penghasil geram (rate of metal removal) : Z (cm3/min)
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Gambar 2.2 Proses Pembubutan
Sumber : Rochim, 2007

Elemen proses permesinan tersebut dihitung berdasarkan dimensi benda
kerja dan jenis pahat yang digunakan serta besaran mesin perkakas. Elemen dasar
dari proses bubut dapat dihitung dengan persamaan-persamaan sebagai berikut:

1. kecepatan potong

S T 2.1)
Dimana: d = dozdm (mm)
2. kecepatan makan
v SR (T ... Y. ... 1. o e . ........ (2.2)
3. Waktu pemotongan
tC = TAVE (IMIN) oo are e (2.3)
4. kecepatan penghasilan geram
Z=A.V(CM3/MIN) oot e e e (2.4)
Dimana, penampang geram sebelum terpotong A = f.a (mm2)
Maka, Z =1. 2 (CM3/MIN) ..oooviiieieie s e (2.5)
Dimana:

f = gerak makan (mm/rev)

n = putaran spindel (rpm/min)
a = kedalaman potong (mm)
d = diameter rata-rata (mm)

It = panjang pemotongan (mm)
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Dari beberapa rumus di atas, dalam menentukan besarnya putaran spindel
pada proses bubut mengacu pada standart kecepatan potong yang ditentukan dari
jenis pahat dan material yang digunakan. Adapun tabel kecepatan potong adalah
sebagai berikut:

Tabel 2.1 Kecepatan Potong Yang Dianjurkan Untuk Pahat HSS

KECEPATAN POTONG YANG DIANJURKAN UNTUK PAHAT
HSS
PEMBUBUTAMN DAN
PENGEBORAN
MATERIAL PEKERJAAN PEKERJAAN PENGULIRAN
KASAR PENYELESAIAN
mim | ft'mi | mfmi | ft/'min | m/min ft/fmin
enit n n
Baja 27 [0 30 100 11 35
mesin__| | A 2 Ave
Baja 21 70 27 90 9 30
perkakas |
| Besituang | 18 60 | 24 | 80 | 8 25
Perunggu 27 a0 30 100 8 25
Aluminium 61 200 93 300 18 60

Sumber: arudamkanateknik.blogspot.com

Tabel 2.2 Kecepatan Pemakanan Yang Dianjurkan Untuk Pahat HSS

Pemakanan yang disarankan untuk pahat HSS

Pekerjaan kasar Pekerjaan penyelesaian
Material Milimeter Inch milimeter inch
permenit permenit permenit permenit

Baja mesin | 0,25-0,50 | 0,010-0,020 | 0,07-0,25 | 0,003-0.010

Baja

peﬁkakas 0,25-0,50 |0,010-0,020 | 0,07-0,25 | 0,003-0,010
Besi tuang | 0,40-0,65 | 0,015-0,025 | 0,13-0,30 | 0,005-0,012
Perunggu 0,40-065 |0,015-0,025 | 0,07-0,25 | 0,003-0,010
Aluminium | 0.40-075 | 0,015-0,030 |10,13-0,25 | 0,005-0,010

Sumber: arudamkanateknik.blogspot.com

2.2 Material Pahat
2.2.1 Pengertian Pahat

Pahat merupakan salah satu alat yang berfungsi untuk memotong atau
menyayat (removal) benda kerja yang terpasang terhadap bentuk yang diinginkan
(Sukandar et all, 2009). Pahat yang dipilih harus disesuaikan dengan jenis
pemotongan yang dimaksudkan dari suatu ukuran tertentu menjadi ukuran yang
dikehendaki (Maulana, 2013).

Ada beberapa kriteria yang harus dimiliki pahat, diantaranya: harus lebih
keras dibanding benda kerja, tahan sifat mekanis, dan tahan aus. Terdapat

beberapa jenis material pahat, diantaranya: baja karbon, HSS (High Speed Steel),
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paduan cor nonferro, karbida, keramik, CBN (Cubic Boron Nitrides), dan intan
(Sri Nugroho dan Kedo Senoaji, 2010). Urutan material pahat dari yang paling
lunak tetapi ulet sampai dengan yang paling keras tetapi ketas yaitu: (Maulana,
2013)

1. Baja karbon (high Carbon Steels; Carbon Tool Steels; CTS);

2. HSS (High Speed Steel);

3. Paduan Cor Nonfero (Cast Nonferrous Alloys; Cast Carbides);

4. Karbida (Cemented Carbides; Hardmetals);

5. Keramik (Ceramics);

6. CBN (Cubit Boron Nitrides);

7. Intan (Sintered Diamonds dan Natural Diamonds).

BN, Disnmonds

T 8
E = l \
L Ceramics
t
T L Cermets
x —\ L
- - e~ Coating Carbides
Z 0. 4
® [ o=
s = «
= = t( _ Carbides
— b=t ’
= = K
i ‘ High Speed Steel
,\k_——_ o —_/_
o | LS Em—
T.ow - Feed =  High

Brittle =— Toughness =* Ductile

Gambar 2.3 Tingkat Kekerasan Pahat
Sumber : Kalpakjian Dalam Azwar Maulana, 2013

2.2.2 Pahat HSS (High Speed Steel)

Pahat bubut High Speed Steels (HSS) merupakan paduan dari 0,75%-1,5%
Carbon (C), 4%-4,5% Chromium (Cr), 10%-20% Tungsten (W) dan Molybdenum
(Mo), 5% lebih Vanadium (V), dan Cobalt (Co) lebih dari 12% (Childs, dkk,
2000). Pahat HSS dapat digolongkan menjadi tiga kelompok yaitu; high speed
steel, molybdenum high speed steel, dan superhigh speed steel (Boothroyd dalam
Apri Nuryanto, 2006). Hot Hardness dan recovery hardness yang cukup tinggi
pada pahat HSS dapat dicapai berkat adanya unsur paduan W, Cr, V, Mo, dan Co.
Pengaruh unsur — unsur tersebut pada unsur dasar besi (Fe) dan karbon (C),

sebagai berikut: (Setyawan, 2011)
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a. Tungsten atau wolfram (W), mempertinggi hot hardness dengan
membentuk (Fe,W.C) yang menyebabkan kenaikan temperatur untuk

proses hardening dan hot hardness;

b. Chronium (Cr), menaikan hardenability dan hot hardness;

c. Vanadinum (V), menurunkan sensitivitas terhadap overheating serta
menghaluskan besar butir;

d. Melybdenum (Mo), mempunyai efek yang sama seperti W tetapi lebih
sensitif terhadap overheating, serta lebih liat;

e. Cobalt (Co), untuk menaikan hoy hardness dan tahan keausan.

Gambar 2.4 Pahat HSS (High Speed Steels)
Sumber : multipresisi.indonetwork.co.id

2.2.3 Geometri Pahat

Geometri atau bentuk pahat bubut tergantung pada material benda kerja
dan material pahat. Pahat potong dapat dibedakan atas dua jenis yaitu, pahat
potong bermata tunggal (single point tool) dan pahat potong bermata jamak
(multiple point tools). Pahat bermata tunggal inilah yang biasanya dipakai pada
proses pemotongan logam dengan memakai mesin bubut. Pahat bubut bermata
potong tunggal, sudut pahat yang paling pokok adalah sudut geram (rake angle),
sudut bebas (clearance angle), dan sudut sisi potong (cutting edge angle). Sudut —
sudut pahat HSS dibentuk dengan cara diasah menggunakan mesin gerinda pahat
(tool grinder machine) (Rochim, 2007). Terminologi standart ditunjukan pada

gambar 2.5.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Gambar 2.5 Geometri Pahat HSS (High Speed Steels)

Sumber : Rochim, 2007

11

Berikut beberapa geometri sudut pahat yang berpengaruh terhadap tingkat

keausan dari pahat, yaitu:

1

2
3
4
5

[ep}

. Sudut bebas orthogonal (tw);

. Sudut geram orthogonal (Yo);
. Sudut miring (As);

. Sudut potong utama (kr);

. Sudut potong bantu (k’r);

. Radius pojok (re).

Kedalaman pemakanan (mm)

r, (mm)

sd 3

05sd.08

3sd 10

08sd 15

10s.d 20

155d 20

Tabel 2.3 Harga Radius Pojok
Sumber : Rochim, 2007

2.2.4 Elemen Pahat

Elemen pahat terdiri dari beberapa bagian (Rochim, 2007) yaitu:

1. Badan (body) : merupakan bagian pahat yang dibentuk menjadi mata

potong atau tempat sisipan pahat;

2. Pemegang pahat (shank) : merupakan bagian pahat untuk dipasangkan

pada bagian mesin perkakas;
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3. Lubang pahat (tool bore) : merupakan lubang pada pahat melalui mata
pahat yang dapat dipasangkan pada poros utama (spindel);

4. Sumbu pahat (tool axis) : merupakan garis maya yang digunakan untuk
mendefinisikan geomteri pahat;

5. Dasar (base) : merupakan bidang rata pada pemegang untuk meletakkan
pahat sehingga mempermudah proses pembuatan, pengukuran ataupun
pengasahan pahat.

2.2.5 Bidang Pahat
Bidang pahat merupakan permukaan aktif pahat yang sesuai dengan
jumlah mata potongnya.. Tiga bidang aktif dari pahat adalah:
1. Bidang geram (Ayface) : bidang tempat geram mengalir;
2. Bidang utama atau mayor (Aa principal/mayor flank) : bidang yang
menghadap permukaan transient dari benda kerja;
3. Bidang bantu atau minor (Aa auxiliary/minor flank) : bidang yang

menghadap permukaan terpotong dari benda kerja.

2.2.6 Kerusakan dan Keausan Pahat
Keausan adalah sebuah fenomena yang sering terjadi dalam engineering.
Keausan bukan hanya proses tunggal, tetapi dapat berlangsung independen atau
secara bersamaan. Keausan pahat tidak hanya dipengaruhi oleh geometri pahat
saja, melainkan juga oleh semua faktor yang berkaitan dengan proses permesinan
antara lain:
1. Jenis material benda kerja dan pahat;
2. Kondisi pemotongan (kecepatan potong, kedalaman potong, dan gerak
makan);
3. Cairan pendingin;
4. Jenis proses pemesinan.
Kerusakan atau keausan pahat dan penyebabnya harus diketahui untuk
menentukan tindakan koreksi sehingga dalam proses pemesinan selanjutnya

keausan pahat diharapkan dapat diminimalisir (Rochim, 2007).
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2.2.7 Bidang Aktif Pahat Yang Mengalami Keausan
Selama proses pembubutan berlangsung, pahat dapat mengalami

kegagalan dari fungsinya yang normal karena berbagai sebab antara lain:

1. Keausan secara bertahap membesar (tumbuh) pada bidang aktif pahat;

2. Retak menjalar sehingga menimbulkan patah pada mata potong pahat;

3. Deformasi plastis yang akan mengubah bentuk/geometri pahat.

Keausan sendiri dapat dibedakan menjadi dua macam yaitu : (Rochim, 2007)

1. Keausan kawah (created wear) yaitu keausan bidang geram. Keausan
kawah hanya dapat diukur dengan memakai alat ukur kekerasan
permukaan. Dalam hal ini jarum atau sensor alat ukur digeserkan pada
bidang geram dengan sumbu pergeseran diatur sehingga sejajar pada
bidang geram. Dari grafik profil permukaan yang diperoleh dapat diukur

jarak atau kedalaman yang paling besar menyatakan harga Kr (mm).

Deoth-of<cut ling

Gambar 2.6 Keausan Kawah
Sumber : Nugroho dalam Azwar Maulana, 2013

2. Keausan tepi (flank wear) yaitu keausan pada bidang utama atau mayor
dinamakan sebagai keausan tepi. Keausan tepi dapat diukur dengan
menggunakan mikroskop. Dalam hal ini sebenarnya keausan tepi dapat
diketahui dengan mengukur panjang VB (mm), yaitu jarak antara mata
potong sebelum terjadi keausan (mata potong di dekatnya dipakai sebagai

referensi) sampai kegaris rata rata bekas keausan pada bidang utama.

Gambar 2.7 Keausan Tepi
Sumber : Rochim, 2007
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Keausan tepi menurut ISO terdapat 3 daerah penting, antara lain:
e Daerah N: merupakan kedalaman potong dibagi empat.
e Daerah C : merupakan daerah nose radius

e Daerah B: merupakan kedalaman potong dikurangi daerah C dan daerah N.

b= -1
S —— o
Y |

= |

_‘.—-""'— ! Flank wear
c 1 land
I
I
I
i I
- B : '.I~:_|' I8¢
1
VB 1
.
= |
N MNotch weal
VBy
—_ |

Gambar 2.8 Keausan Tepi Berdasarkan 1SO
Sumber : Rochim, 2007

2.2.8 Mekanisme Keausan Dan Kerusakan Pahat

Berdasarkan hasil penelitian mengenai keausan dan kerusakan pahat dapat
disimpulkan bahwa penyebab keausan dan kerusakan pahat yang dominan terjadi
karena beberapa faktor tertentu, faktor tersebut antara lain: (Maulana, 2013)
1. Proses Abrasi
Permukaan pahat akan dapat rusak atau aus karena adanya partikel yang keras
pada benda kerja yang menggesek bersama-sama dengan aliran material benda
kerja pada bidang geram dan bidang utama pahat. Proses abrasi merupakan faktor
dominan sebagai penyebab keausan pada pahat HSS dengan kecepatan potong
yang relatif rendah;
2. Proses Kimiawi
Permukaan material benda kerja yang baru terbentuk (permukaan geram dan
permukaan benda kerja yang telah dipotong) sangat kimiawi aktif sehingga mudah
bereaksi kembali dengan udara atau pendingin dan menempel pada permukaan
pahat sehingga akan mengurangi derajat penyatuan (afinitas) dengan permukaan

pahat akibatnya proses keausan karena gesekan akan terjadi lebih cepat;
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3. Proses Adhesi

Tekanan dan temperatur yang lebih tinggi terjadi maka, permukaan metal yang
baru saja terbentuk akan menempel (bersatu seolah-olah dilas) pada permukaan
pahat. Proses adhesi tersebut terjadi disekitar mata potong pada bidang geram dan
bidang utama pahat. Permukaan lapisan material tersebut dalam proses
permesinan terkenal dengan nama BUE (Built Up Edge) yang mengubah geometri
pahat karena berfungsi sebagai mata potong yang bersangkutan. BUE merupakan
struktur yang dinamik, sebab selama proses pemotongan pada kecepatan potong
rendah berlangsung, BUE akan tumbuh dan pada suatu saat lapisan atas atau
seluruh BUE akan tergeser/terkelupas dan membawa serta material pahat jika
kecepatan potong terus dinaikkan. BUE terjadi karena material benda Kkerja
menyatu dengan mata pahat. Pengelupasan (flaking) merupakan bentuk aus pahat
yang letaknya sama dengan aus tepi (flank wear), tetapi bentuknya lebih kecil dan

halus.

Gambar 2.9 Built Up Edge (BUE)
Sumber : Nugroho dalam Azwar Maulana, 2013

4. Proses Difusi

Proses difusi adalah saat terjadi perpindahan atom metal dan karbon dari daerah
dengan konsentrasi tinggi menuju kearah dengan konsentrasi rendah. Kecepatan
difusi dipengaruhi oleh temperatur, dengan demikian bidang pahat yang
mempunyai temperatur yang tinggi akan mengalami keausan karena proses difusi.
Oleh sebab itu pada kecepatan potong yang tinggi, keausan kawah (creater wear)
pada bidang geram yang dimulai dengan terjadinya mekanisme difusi;

5. Proses Oksidasi

Pada kecepatan potong yang tinggi (temperatur yang tinggi), ketahanan karbida

atau proses oksidasi akan menurun. Karbida dapat teroksidasi bila temperaturnya


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

16

cukup tinggi dan tidak ada perlindungan terhadap serangan oksigen dalam
atmosfer. Akibatnya struktur material pahat akan lemah dan tidak akan deformasi
yang disebabkan oleh gaya pemotongan;

6. Proses Deformasi Plastis

Pahat terdeformasi plastis akibat beban tekan dan biasanya bagian pahat yang
paling sering terdeformasi adalah ujung pahat. Deformasi plastis disebabkan
tekanan temperature yang tinggi pada bidang aktif pahat, dimana kekerasan dan
kekuatan material pahat akan turun bersama dengan naiknya temperatur;

Gambar 2.10 Built Up Edge (BUE)
Sumber : Nugroho dalam Azwar Maulana, 2013

7. Proses Keretakan dan Kelelahan
Retak yang yang sangat lembut (micro crack) dapat terjadi pada mata potong atau
pojok pahat. Retak tersebut makin lama makin besar sampai akhirnya terjadi
konsentrasi tegangan (stress concentration) yang sangat besar sehingga pahat
akan aus. Gejala ini sering disebut sebagai kelelahan (fatique). Kelelahan dapat
merupakan kelelahan mekanik atau kelelahan termik ataupun gabungan dari hal
tersebut. Mekanisme keausan/kerusakan disebabkan oleh berbagai faktor yang
secara garis besar dapat dikelompokkan menjadi dua, yaitu mekanisme/proses
yang dominan pada kecepatan potong rendah dan yang dominan pada kecepatan
potong tinggi.
Mekanisme keausan yang dominan pada kecepatan potong rendah adalah:

1. Proses Abrasi

2. Proses Kimiawi

3. Proses Adhesi
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Merupakan keausan yang dominan pada kecepatan potong tinggi adalah:
1. Proses Difusi
2. Proses Oksidasi
3. Proses Deformasi Plastis

2.2.9 Pertumbuhan Keausan

Batasan keausan pahat pada dasarnya ditentukan oleh dimensi keausannya,
dengan demikian kecepatan pertumbuhan keausan menentukan laju saat
berakhinrya masa guna pahat. Pertumbuhan keausan tepi (flank wear) pada
umumnya mengikuti bentuk, yaitu dimulai dengan pertumbuhan yang linear setara
dengan bertambahnya waktu pemotongan dan kemudian pertumbuhan yang cepat
terjadi lagi. Saat dimana pertumbuhan keausan cepat terjadi mulai berulang lagi
dianggap sebagai batas umur pahat, dan hal ini umumnya terjadi pada harga
keausan tepi (VB) yang relative sama untuk kecepatan potong yang berbeda.
Sampai saat batas ini, keausan tepi (Vs) dapat dianggap merupakan fungsi pangkat
(power function) dari waktu pemotongan (tc) (Rochim 2007).

Pahat Benda Kerja Ve (mm)

HSS Baja dan besi tuang 0.3-08
Karbida Baja 0.2-06
Karbida Besi tuang dan non ferrous 0.4-0.6
Keramik Baja dan besi tuang 0.3

Tabel 2.4 Batasan Maksimum Keausan Pahat
Sumber : Rochim, 2007

2.3 Proses Pendinginan (Cooling)

§ / o
T
1.
/
/
/

SHIGIYA CNC Internal and External Ggin'ding Ma
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Gambar 2.11 Proses Pendinginan

Sumber : www.machinetools.net.tw
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2.3.1 Cairan Pendingin

Secara umum peran utama cairan pendingin adalah mendinginkan dan
melumasi. Cairan pendingin mampu membantu membersihkan geram yang
menempel dirongga antara serbuk abrasif sehingga menjamin kelangsungan
proses pembentukan geram. Temperatur tinggi yang terjadi di lapisan luar benda
bisa dikurangi sehingga tidak merusak struktur metalografi material produk
(Rochim, 2007). Pendinginan mutlak diperlukan untuk memperkecil keausan
pahat potong. Keuntungan lain dari cairan pendingin sewaktu proses pemotongan
adalah:
Mengurangi kenaikan temperatur kerja yang berlebihan;
Menghasilkan permukaan yang lebih halus;
Membersihkan pahat (tool) dari geram;
Menghindari terjadinya korosi;
Mengurangi hilangnya panas akibat gesekan;

Memperpanjang umur pahat;

N o gk~ 0w hoE

Menghasilkan gaya potong yang rendah.

2.3.2 Jenis Cairan Pendingin

Cairan pendingin yang sering dipakai dalam proses pemesinan dapat
dikategorikan kedalam empat jenis utama, yaitu: (Maulana. 2013)
1. Cairan Sintetik (Syntetik Fluids, Chemical Fluids)
Cairan yang jernih yang merupakan cairan murni (true Solution) atau larutan
permukaan aktif (surface aktive). Larutan murni ini tidak bersifat melumasi dan
biasanya dipakai untuk sifat penyerapan panas yang tinggi dan melindungi
terhadap korosi;
2. Cairan Emulsi (Emulsions, Water Miscible Fluids, Water Sluble Oils,

Emulsifiable Cutting Fluids)

Air yang mengandung partikel minyak. Unsur emulsi ditambahkan dalam minyak

yang kemudian dilarutkan kedalam air;


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

19

3. Cairan Semi Sintetik (Semi Synthentic Fluids)
Merupakan paduan antara cairan sintetik dan cairan emulsi yang mempunyai
karakteristik sebagai berikut:

e Kandungan minyaknya lebih sedikit (10% s.d 45% cairan sintetik);

e Kandungan pengemulsinya lebih banyak dari cairan sintetik.
4. Minyak (Cutting Oil)
Minyak yang berasal dari satu minyak bumi (naphthenicm parrffinic), minyak
binatang, minyak ikan, atau minyak nabati.

2.3.3 Metode Pendinginan
Pemilihan cara penggunaan pendingin berpengaruh terhadap pahat ataupun
hasil proses bubut. Adapaun cara pendinginan yang banyak digunakan adalah

sebagai berikut (Rochim, 2007):

1. Manual : bila mesin perkakas tidak dilengkapi dengan sistem cairan pendingin,
makan cairan pendingin digunakan secara manual. Misalnya, memakai kuas
untuk memerciki pahat dengan cairan pendingin;

2. Dikucurkan atau dibanjirkan : cairan pendingin dikucurkan atau dibanjirkan
pada bidang aktif pemotongan dengan menggunakan nozzle.cairan pendingin
dipompa dari tangki penampungan;

3. Dikabutkan : cairan pendingin yang disemprotkan pada bidang aktif
pemotongan berupa kabut;

4. Ditekan lewat saluran pada pahat : cairan pendingin dialirkan dengan tekanan
tinggi melewati saluran pada pahat;

5. Cairan pendingin bertekanan tinggi : suatu metode pendinginan pahat dimana
cairan pendingin yang disemprotkan oleh nozzle dengan tekanan tinggi. Cairan
pendingin disemprotkan dalam bentuk jet langsung pada titik terpanas pahat
yaitu pada bidang aktif pemotongan.

Penggunaan pendingin secara dikucurkan masih tetap digunakan pada proses

pembubutan, sekalipun trend memotong dalam keadaan kering telah mulai

berkembang pesat.
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2.4 Minyak Goreng Curah

Secara alami minyak sawit mengandung dua macam kadar asam, yaitu
asam stearat yang banyak mengandung gugus asam jenuh yang mudah beku dan
asam palmitat yang mengandung banyak kadar asam tak jenuh yang sukar
membeku. Kedua baian ini kemudian dipisahkan sehingga minyak goreng akan
sedikit mengandung asam stearat. Minyak goreng yang sedikit mengandung asam
stearat ini akan lebih sukar membeku di temperatur yang dingin. Sisa dari
pemisahan ini adalah minyak goreng curah yang sudah jelas mengandung banyak
fat atau asam stearat. (Sipayung, 2012)

Dari segi pengolahannya, minyak goreng curah diperoleh dari proses
penyaringan yang hanya dilakukan satu kali sehingga menyebabkan minyak
goreng curah memiliki warna lebih kearah kuning keruh. Hal ini disebabkan
karena minyak goreng curah memiliki kadar lemak yang lebih tinggi
dibandingkan dengan minyak goreng ber merk. (Sipayung, 2012)

2.5 Material St 42

2.5.1 Pengertian Baja Karbon

Baja merupakan salah satu jenis logam yang banyak digunakan dengan

unsur karbon sebagai salah satu dasar campurannya. Di samping itu baja juga
mengandung unsur-unsur lain seperti sulfur (S), fosfor (P), silikon (Si), mangan
(Mn), dan sebagainya yang jumlahnya dibatasi. Sifat baja pada umumnya sangat
dipengaruhi oleh prosentase karbon dan struktur mikro. Struktur mikro pada baja
karbon dipengaruhi oleh perlakuan panas dan komposisi baja. Karbon dengan
unsur campuran lain dalam baja membentuk karbid yang dapat menambah
kekerasan, tahan gores dan tahan suhu baja. Perbedaan prosentase karbon dalam
campuran logam baja karbon menjadi salah satu cara mengklasifikasikan baja.
Berdasarkan kandungan karbon, baja dibagi menjadi tiga macam, yaitu: (Amanto
dalam Nanulaitta and Eka, 2012)
1. Baja karbon rendah
Baja kabon rendah (low carbon steel) mengandung karbon dalam campuran baja

karbon kurang dari 0,3%. Baja ini bukan baja yang keras karena kandungan
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karbonnya yang rendah kurang dari 0,3%C. Baja karbon rendah tidak dapat
dikeraskan karena kandungan karbonnya tidak cukup untuk membentuk struktur
martensit;

2. Baja karbon menengah

Baja karbon sedang mengandung karbon 0,3%C — 0,6%C (medium carbon steel)
dan dengan kandungan karbonnya memungkinkan baja untuk dikeraskan sebagian
dengan perlakuan panas (heat treatment) yang sesuai. Baja karbon sedang lebih
keras serta lebih lebih kuat dibandingkan dengan baja karbon rendah;

3. Baja karbon tinggi

Baja karbon tinggi mengandung 0,6%C — 1,5%C dan memiliki kekerasan tinggi
namun keuletannya lebih rendah, hampir tidak dapat diketahui jarak tegangan
lumernya terhadap tegangan proporsional pada grafik tegangan regangan.
Berkebalikan dengan baja karbon rendah, pengerasan dengan perlakuan panas
pada baja karbon tinggi tidak memberikan hasil yang optimal dikarenakan terlalu

banyaknya martensit sehingga membuat baja menjadi getas.

2.5.2 Pengertian St 42

Material St 42 adalah jenis baja konstruksi yang mempunyai kekuatan
tarik minimal 42 Kg/ mm?2 sampai 50 Kg/ mmz2. Baja ini mempunyai kandungan
karbon ( C ) dibawah 0,3 %, jadi termasuk dalam baja karbon rendah. Metode
penambahan karbon padat merupakan cara yang paling sederhana untuk
meningkatkan kualitas baja St 42, agar dapat memperluas penggunaanya. Pada
akhirnya melalui proses pack carburizing penggunaan baja karbon rendah untuk
bahan baku (rawmaterials) dapat memperluas penggunaannya (Nanulaitta and
Eka, 2012).
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Gambar 2.12 Material ST 42
Sumber : ironsteelcenter.com

2.6 Hipotesis

Hipotesis yang dibuat pada penelitian ini yaitu ketika variasi campuran
cairan pendingin dilakukan antara minyak goreng curah dengan air, semakin
banyak kadar minyak goreng curah di campuran tersebut maka keausan tepi pahat
HSS (High Speed Steels) dan temperatur disaat pemakanan kasar (roughing)
semakin kecil. Sehingga diharapkan bisa berperan sebagai pelumas untuk

mengurangi gesekan yang terjadi pada saat proses pembubutan.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental
yaitu metode yang digunakan untuk menguji dengan menambahkan beberapa
perlakuan variasi, sehingga nanti akan di dapatkan data besar keausan tepi pahat
dan nilai perubahan temperatur pada saat pemakanan kasar (roughing) di setiap
penambahan variabel yang diujikan.

3.2 Tempat dan Waktu

Proses pemesinan akan dilaksanakan di Laboratorium Pemesinan Jurusan
Teknik Mesin Universitas Jember, sedangkan penelitian uji keausan tepi pahat
akan dilaksanakan di Laboratorium Produksi dan Metrologi Universitas Brawijaya
Malang pada bulan Juni 2015.

3.3 Alat dan Bahan
3.3.1 Alat
Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi:

1. Mesin Bubut (Turning) konvensional dengan spesifikasi sebagai berikut:

Merk : Aciera Machine Tool
Spindle RPM : 1800 rpm

Jenis Motor : Three Phase Electric Motor
Daya Motor : 3 kW

2. Pahat Potong yang digunakan pada penelitian ini adalah pahat potong HSS
(High Speed Steel) dengan dimensi 110,6 x 12,7 x 12,7 mm

23
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Gambar 3.1 Pahat potong HSS

3. Profile Projector

Alat untuk mengukur keausan tepi pahat. Adapun spesifikasi alat ini adalah

sebagai berikut:
e Merk : Mitutoyo tipe PJ-311
o Ketelitian : 1:1000 mm

Gambar 3.2 Profile Projector

4. \iscometer

Alat ini berfungsi untuk menguji viskositas cairan

Gambar 3.3 Viscometer
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5. Thermometer Gun
Alat ini berfungsi untuk melihat temperatur disaat pemakanan pada proses
pembubutan

Gambar 3.4 Thermometer Gun
Cutter grinder

6

7. Pompa aquarium
8. Gelas ukur

9. Stopwatch

10. Jangka sorong

11. Penggaris busur

3.3.2 Bahan
1. Material atau benda kerja yang digunakan adalah ST 42 silinder pejal dengan

diameter (@) = 25,4 mm panjang 150 mm.

150

Gambar 3.5 Benda Kerja

1. Cairan pendingin yang digunakan yaitu
e (Dromus) 1:30 dengan viskositas (2,00 mPa.s)
e Minyak goreng curah dengan air 1:20 dengan viskositas (2,20 mPa.s)
e Minyak goreng curah dengan air 1:30 dengan viskositas (2,05 mPa.s)

e Minyak goreng curah dengan air 1:40 dengan viskositas (1,80 mPa.s)
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2. Zat pengemulsi (emulgator) yang digunakan adalah sabun cuci cair 80ml
dalam 1 liter minyak

3. Air Sumur.

3.4 Variabel Pengukuran
Variabel yang digunakan pada penelitian ini adalah variable bebas dan

variable terikat.
3.4.1 Variable Bebas

Variable bebas adalah variable yang bebas ditentukan oleh peneliti. Variabel
yang akan digunakan adalah Variasi jenis campuran cairan pendingin emulsi
minyak goreng curah dan air dengan komposisi 1:20, 1:30 dan 1:40.

3.4.2 Variable Terikat

Variabel terikat yaitu variable yang faktornya diamati dan diukur untuk
menentukan pengaruh yang disebabkan oleh variable bebas. Variable terikat
dalam penelitian ini adalah keausan tepi pahat dan perubahan temperatur disaat

pemakanan kasar (roughing) pada proses pembubutan.

3.5 Pelaksanaan Penelitian
3.5.1 Prosedur Proses Bubut Roughing:
a. Menyiapkan benda kerja yang akan diuji;
b. Memotong benda kerja sesuai ukuran;
c. Menyiapkan alat-alat yang diperlukan untuk melakukan proses Bubut
Roughing;
d. Menyiapkan pahat yang akan digunakan adalah pahat HSS (High
Speed Steel) yang sudah diasah dengan sudut pahat rata kiri yaitu 80°;
e. Memasang pahat pada tool holder;
f. Memasang benda kerja pada ragum, kemudian kencangkan;
g. Melakukan setting mesin berupa;
a) Putaran Spindel : 360 rpm
b) Kecepatan Potong : 21 m/menit

¢) Kecepatan Pemakanan : 0,25 mm/menit
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d) Kedalaman Pemakanan :2,5mm
e) Debit cairan pendingin : 0,052 liter/detik
h. Menghidupkan mesin dan melakukan proses Bubut Roughing dengan
variabel yang telah ditentukan hingga selesai;
i. Membubut dengan dimensi sebagai berikut;

150

Gambar 3.6 Gambar Benda Kerja Sebelum Diproses Bubut

110 m

Gambar 3.7 Gambar Benda Kerja Setelah diproses Bubut
J. Selama pembubutan dilakukan, gunakan Thermometer Gun untuk

150

mencari temperatur disaat pembubutan dengan cara arahkan laser
yang ada di Thermometer Gun ketitik pemakanannya sehingga angka
temperatur akan muncul.

k. Setelah selesai dilakukan semua proses bubut roughing, mesin bubut
dimatikan dan dibersikan;

I.  Mengukur keausan tepi pahat dengan menggunakan profile projector.

3.5.2 Pengujian Keausan Tepi Pahat
Pengukuran dan pengamatan keausan pahat dilakukan di Laboratorium
Produksi dan Metrologi Universitas Brawijaya Malang, dengan menggunakan
Profile Projector. Tahapan — tahapan pengukuran keausan pahat sebagai berikut :
1. Objek uji (pahat) diletakkan di bidang uji dan dijepit;
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2. Proyektor dinyalakan sehingga bayangan dari objek terlihat di display lensa
proyektor;

3. Fokus dari projektor disesuaian sampai kelihatan jelas;

4. Pengatur jarak sumbu x-y dipindahkan ke acuan titik dari objek uji secara
vertikal atau horizontal;

5. Display digital sumbu x-y diatur hingga menunjukkan angka nol;

6. Pengatur jarak sumbu x-y digeser ke titik lain yang ingin diukur jaraknya.

(a) ) |

Y -
VB el
¢
(c)

Gambar 3.8 pengukuran keausan tepi pahat. (a) Menentukan garis referensi titi nol
dari mata potong. (b) Mata potong digerakkan hingga bersinggungan pada garis
referensi. (c) harga keausan Vb yang diukur.

Gambar 3.4 diatas memperlihatkan metode pengukuran keausan tepi (VB) dengan
menggunakan profile projector. Pertama kali yaitu menentukan garis referensi
titik nol dari mata potong, dimana mata potong digerakkan hingga berpotongan
pada titik referensi. Sehingga keausan tepi dapat diukur dengan mengukur panjang
VB (mm), yaitu jarak mata potong sebelum terjadi keausan sampai kegaris rata-

rata bekas keausan pada bidang utama.

3.5.3 Penyiapan Data
Pengambilan data dilakukan dengan melakukan percobaan variasi

campuran cairan pendingin komersil (dromus) dan campuran emulsi minyak
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goreng curah masing-masing 1:20, 1:30, 1:40 pada kecepatan spindel 360 (Rpm).
Tujuan utama dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui pengaruh yang dihasilkan
terhadap keausan tepi pahat dan perubahan temperatur disaat pemakanan kasar
(roughing) pada proses pembubutan. Dari data yang diperoleh tiap percobaan
akan disajikan dalam Tabel 3.1 dan tabel 3.2 sebagai berikut:

Tabel 3.1 Pengukuran Hasil Keausan Tepi Pahat HSS

No Jenis Cairan Variasi Vb, | Vb, | Vbs | Vbs | Vbs | Vbx
Pendingin Campuran | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
1 | Komersil (Dromus) 1:30
2 f v 1:20
inyak Goren
3 Y ) | 1:30
Curah+Air
4 1:40
Tabel 3.2 Pengukuran Hasil Temperatur Disaat Pemakanan Kasar (Roughing)
Pada Proses Pembubutan
No Jenis Cairan Variasi T T, T3 T4 Ts TX
Pendingin Campuran | (C° | (C% | (C% | (C% | (C° | (mm)
1 | Komersil (Dromus) 1:30
2 Mirv A 1:20
inyak Goren
3 Y : 1:30
Curah+Air
4 1:40

3.6 Metode Pengolahan Data
Analisa data dilakukan setelah diperoleh hasil pengujian variasi campuran cairan
pendingin pada proses bubut roughing terhadap nilai keausan tepi pahat HSS
(High Speed Steel).
3.6.1 Metode Pengujian

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian
eksperimental dengan pendekatan kuantitatif. Rancangan percobaan dengan
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) metode Sidik Ragam ulangan
yang sama dimana perlakuan diacak pada seluruh materi percobaan, hal ini berarti
seluruh unit percobaan mempunyai peluang yang sama besar untuk menerima

perlakuan. Materi percobaan dan faktor lingkungan relatif homogen sehingga
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keragaman galat kecil perlakuan yang merupakan sumber keragaman yang Kita
ciptakan adalah satu — satunya sumber keragaman yang masuk dalam percobaan
atau hanya ada satu faktor pengaruh yang diteliti.

Bentuk umum Rancangan Acak Lengkap (RAL) model Linier Aditif dari
data hasil percobaan Yij dapat dinyatakan dengan model matematis sebagai

berikut: Yij =pttte i
dengan: 1=12,....... ,a
j=1,2,....... N
g, ~N (0,0%)
Di mana :
Y. = pengamatan pada perlakuan ke-i dan ulangan ke-j

nilai rerata harapan ( mean )

=
1

A
1

pengaruh faktor perlakuan ke-i

pengaruh acak pada perlakuan ke-i ulangan ke- j

m
1

Model matematik tersebut memperlihatkan bahwa data Yij merupakan

nilai — nilai rataan (u) yang bervariasi sebagai akibat adanya pengaruh perlakuan

(t i) dan galat (e iJ,) akibat adanya ulangan.

Asumsi untuk model acak ialah : 7, ~ N (0,02)
Model Acak merupakan model dimana perlakuan-perlakuan yang
dicobakan merupakan sampel acak dari populasi perlakuan dan kesimpulan yang

diperoleh berlaku secara umum untuk seluruh populasi perlakuan.

3.6.2 Penyajian Data Rancangan Acak Lengkap

Penelitian yang akan dilakukan untuk mengetahui pengaruh variasi
campuran cairan pendingin terhadap keausan tepi pahat HSS (High Speed Steel)
dengan faktor variasi antara cairan pendingin komersil (Dromus) dengan air yaitu
1:30 dan variasi lainnya antara minyak goreng curah dengan air yaitu 1:20, 1:30,

1:40, rancangan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap dengan 3 kali
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ulangan (n) untuk menyajikan data sampel dapat kita buat tabel Rancang Acak

Lengkap satu faktor yang terlihat pada tabel 3.1 dibawabh ini.
Tabel 3.3 Data Sampel Untuk Desain Rancangan Acak Lengkap Satu Faktor

Perlakuan ul Jumlah | Rataan
(P) angan (n) (TA) | perlakuan
1 2 | Jonae N (y_A)
0 Y 1.0 Y 2.0 Y )0 Y n.0 TAO
1 Y11 Y21 Yl Y nl TA 1
2 Y 1.2 Y 2.2 Y )2 Y n.2 TA 2
i Y Li Y 2. Y i Y n.i TA i
p Y1lp Y 2p Yjp Y n.p TAD
Jumlah ~
) Y. | (ypm

3.6.3 Metode Sidik Ragam

Pada Rancangan acak lengkap ada dua sumber keragaman yaitu sumber

keragaman perlakuan dan sumber keragaman galat . Besar nilai kedua komponen

sumber keragaman inilah yang menentukan perbedaan antar perlakuan. Dalam

penelitian ini menggunakan Metode Sidik Ragam ulangan sama yaitu bila jumlah

perlakuan sama (p) dan setiap perlakuan diulang (n) kali level maka, dapat dibuat

tabel hasil pengamatan dengan pola Sidik Ragam Rancangan Acak Lengkap

(RAL) yang disajikan dalam tabel 3.1 yaitu tabel Ansira atau Anova sebagai

berikut.
Tabel 3.4 Tabel Ansira atau Anova
Sumber Derajat bebas Jumlah Kwadrat F hitung F tabel
keragaman (DB) kwadrat tengah 50
(SK) (IK) (KT) 0
Perlakuan (p) DBl= p-1 JKP JKP / DB1 (KTPY/(KTG) | F (DBl,
Galat DB =p(n-1) |JKG=JKT-|JIKG/DB, DB )
JKP

Total (p.n-1)
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Dimana :

2 ) 2 2 2 2 2
ZYP : Jumlah hasil perlakuan = (TAO +TALl +TA2 +...+Tai +Tap )
Zan : Total umum
Yij : Hasil observasi pada perlakuan yang ke- i dan ulangan ke- j

(1=1,2,3,....pdanj=1, 2, 3,...,n)
Yi : Total hasil perlakuan ke- i= ZY“_
KTP : Kuadrat Tengah Perlakuan = JKP / DB1
KTG : Kuadrat Tengah Galat = JKG / DB2
F hitung : Hasil perhitungan uji F
F tabel - Nilai uji F pada tabel

% Perhitungan Anova Rancangan Acak Lengkap (RAL) :

2
FK (JKNT) : Faktor Koreksi (Jumlah Kuadrat Nilai Tengah) = (ZYp ) / p.n)

2
JKT : Jumlah Kuadrat Tengah = (ZYij )-FK
2
JKP : Jumlah Kuadrat Perlakuan = (ZYp )/ n - FK)
JKG : Jumlah Kuadrat Galat = JKT - JKP

3.6.4 Uji Hipotesis

Hipotesis adalah suatu pernyataan yang masih lemah kebenarannya dan perlu
dibuktikan atau dugaan yang sifatnya masih sementara. Pengujian hipotesis akan
menghasilkan keputusan menerima atau menolak hipotesis. Penolakan suatu
hipotesis bukan berarti disimpulkan bahwa hipotesis salah, dimana bukti yang
tidak konsisten dengan hipotesis. Penerimaan hipotesis sebagai akibat tidak
cukupnya bukti untuk menolak dan tidak berimplikasi bahwa hipotesis itu pasti
benar. Pada penelitian ini ditetapkan nilai taraf signifikansi a sebesar 5% atau 0,05
dengan artian ada kemungkinan satu diantara seratus keputusan penolakan
hipotesis nol adalah keputusan yang keliru. Model acak untuk membuktikan

Hipotesis HO T = 0 dan H1 T > 0 maka :
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Var(Yy) =Var(u+1; + &)

= Var(t; + &) U konstanta
= Var(t;) + Var(e;), Tt; dan g; saling bebas
=02 + o*

1_[CI . gs =) (Keragaman perlakuan (variasi campuran cairan pendingin)
tidak berpengaruh terhadap respons yang diamati (keausan tepi
pahat))

H. - C‘S = (0 (Keragaman perlakuan (variasi campuran cairan pendingin)

1 berpengaruh terhadap respons yang diamati (keausan tepi
pahat))

Uji F dilakukan untuk membandingkan besaran pengaruh perlakuan (KTP)

atau pengaruh kontrol lokal (pengelompokan) dengan efek kondisi (galat) (KTG).

Kriteria keputusan : Ho ditolak jika Fhit > Fa(a-1, a(r-1))

Kriteria Pengambilan Keputusan :

1. Jika F hitung _ < F tabel 5%, maka hasil penelitian menunjukkan variasi
campuran cairan pendingin atau efek interaksinya tidak berpengaruh terhadap
keausan tepi pahat pada proses bubut roughing atau dengan kata lain Terima
HO dan Tolak Hl

2. Jika F hitung > F tabel 5%, maka hasil penelitian menunjukkan variasi
campuran cairan pendingin atau efek interaksinya berpengaruh terhadap

keausan tepi pahat pada proses bubut roughing atau dengan kata lain Tolak H0
dan Terima H1

Selanjutnya bila dari hasil pembacaan makna uji F menunjukkan pengaruh
terhadap peubah yang dikenai perlakuan, maka dilakukan uji pembanding

perlakuan (pengujian dua rata — rata perlakuan) : Metode uji BNJ, BNT, dan JND.

3.6.5 Uji pembanding perlakuan (Uji Lanjutan)
Jika H, diterima berarti semua perlakuan yang dicobakan memberikan
pengaruh yang sama, tetapi jika H; yang diterima berarti paling sedikit terdapat

sepasang nilai tengah perlakuan yang berbeda. Untuk mengetahui pasangan
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perlakuan mana yang mempunyai nilai tengah yang berbeda tersebut, maka perlu

dilakukan pengujian lanjutan untuk mengetahui perbedaan diantara nilai tengah

perlakuan tersebut.

Memilih uji beda (pembanding) perlakuan yang akan digunakan dalam

suatu percobaan harus memperhitungkan bahwa uji beda yang dipilih mampu

menuntun kita mudah untuk memilih perlakuan terbaik yang logisnya memang

terbaik. Beberapa uji lanjutan yang sering digunakan adalah sebagai berikut :

1.

Metode uji Beda Nyata Jujur (BNJ) menggunakan simpangan rata — rata umum
dan distribusi Q sebagai dasar pengujian hipotesisnya, dimana pada taraf a =
5% nilainya bervariasi dari 2,77-16,77 dan pada taraf a = 1% nilainya antara
3,64 -37,9;

. Metode uji Beda Nyata Terkecil (BNT) menggunakan simpangan rata — rata

deviasi dan distribusi t-student sebagai dasar pengujian hipotesisnya, dimana
pada taraf a = 5% nilainya bervariasi dari 1,96 — 4,30 dan pada taraf a = 1%
nilainya antara 2,57 — 9,92;

Metode uji Jarak Nyata Duncan (JND) menggunakan simpangan rata — rata
umum dan distribusi P sebagai dasar pengujian hipotesisnya, dimana pada taraf
a = 5% nilainya bervariasi dari 2,77 — 6,09 dan pada taraf a = 1% nilainya
antara 3,64 — 6,09;

Derajat ketelitian suatu percobaan dapat dilihat dari nilai koefisien

Keragamannya (KK), semakin kecil nilai KK berarti semakin kecil pengaruh

kondisi percobaan dan sebaliknya.

Tabel 3.5 Derajat Ketelitian Berdasarkan Nilai KK Kondisi Percobaan

Nlai KK Kondisi Percobaan | Kriteria Penilaian | Jenis Uji
< 5% Homogen Kecil BNJ
< 10% Heterogen Kecil BNJ
5-10% Homogen Sedang BNT
10 — 20% Heterogen Sedang BNT
> 10% Homogen Besar JND
> 20% Heterogen Besar JND
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Berdasarkan nilai KKnya dan kondisi percobaan maka dapat ditentukan
penggunaan uji lanjutan yaitu: bila nilai KKnya kecil sebaiknya dilanjutkan
dengan uji BNJ, bila nilai KKnya sedang sebaiknya dilanjutkan dengan uji BNT
dan apabila nilai KKnya besar sebaiknya dilanjutkan dengan uji JND.

Formulasi perhitungan nilai Koefisien Keragaman (KK) Adalah sebagai berikut:
KK = VKTG / Rata — rata total x 100%
Formulasi perhitungan nilai Uji BNJ, JND, dan BNT adalah sebagai berikut:

2
BNJ=Q,Vs /n

2
IND=P, s /n

2
BNT =t,V2.s /n

Dimana:

52 = kuadrat tengah galat
n = jumlah ulangan

Setelah menghitung nilai uji lanjutan, lihat tabel Derajat bebas (DB) galat
dengan a 5%, hitung nilai uji lanjutan dengan a 5%, dilanjutkan menghitung
selisih rata — rata perlakuan A,B,C, dan D. Bandingkan nilai uji lanjutan 5% jika
nilai selisih dua rata — rata perlakuan lebih besar daripada nilai uji lanjutan 5%
berarti terdapat pengaruh fraksi volume antara kedua perlakuan, dan sebaliknya
jika lebih kecil daripada nilai uji lanjutan 5% berarti tidak terdapat pengaruh
fraksi volume antar perlakuan. Setelah dilakukan uji lanjutan , hasilnya dapat
disajikan dalam bentuk tabel seperti terlihat pada tabel 3.5 berikut.

Tabel 3.6 Data Hasil Uji Lanjutan Pengaruh Variasi Fraksi Volume
Terhadap Kekuatan Mekanis

Perlakuan Nilai Tengah Selisih Uji Lanjutan | Notasi
5%
D D A
C D-C B
B D-B C-B A
A D-A C-AB-A B

untuk pemberian notasi dapat dilambangkan:
a :tidak berpengaruh
b : berpengar
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3.7 Flowchart Penelitian
Adapun tahapan penelitian dapat dilihat pada diagram alur dibawah ini :

< Mulai >

L 7
Studi Literatur dan Survey
v

Persiapan bahan
Emulsi minyak curah

Y
Proses Permesinan
|

A ] v
Pengujian Keausan Tepi Pahat Pengujian Perubahan Temperatur
(VB) (T)
| |
v
Pemodelan Statistik |«
v
Pengujian Kesesuaian Model
Statistik

Apakah model sesuai dan
asumsi terpenuhi

Analisis dan pengujian data
v

Hasil pengolahan
data
L ]

Pembahasan dan
Pengambilan Kesimpulan

v
Q Selesai )

Gambar 3.5 Flowchart penelitian
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3.8 Rencana Jadwal Penelitian
Adapun rencana jadwal penelitian dapat dilihat pada table 3.6 di bawabh ini:

Tabel 3.7 Rencana Jadwal Penelitian

No

Kegiatan

Bulan ke

Pembuatan Proposal

Studi Pustaka

Persiapan Pengujian

Maret April Mei Juni Juli

Pengujian

Analisa

o (OB~ W

Laporan
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Tinjauan Umum

Pembahasan data pada eksperimen ini adalah mencari pola hubungan
sistematis dan menyelidiki pola variabel bebas yaitu variasi jenis campuran cairan
pendingin emulsi minyak goreng curah dan air terhadap tingkat keausan tepi pahat
(VB) dan temperatur disaat pemakanan kasar (roughing) pada proses pembubutan
(T). Data hasil percobaan yang diperoleh akan dilakukan analisis menggunakan
One-Way ANOVA dengan bantuan software SPSS 16.0.

4.2 Data Hasil Pengujian

Data hasil pengujian yang dicari adalah panjang keausan tepi pahat (VB)
dan temperatur disaat pemakanan kasar (roughing) pada proses pembubutan.
Keausan tepi pahat (VB) dapat diketahui dengan cara mengukur titik referensi
mata potong sebelum dilakukan pengujian (Ps1), kemudian mengukur garis rata-
rata bekas keausan pada bidang utama sesudah dilakukan pengujian (Ps2).
Sehingga panjang keausan tepi pahat (VB) = Ps2 - Ps1.

Sedangkan untuk mengukur temperatur disaat pemakanan Kkasar
(roughing) pada proses pembubutan menggunakan Thermometer Gun. Jadi disaat
pembubutan arahkan laser yang ada di Thermometer Gun ketitik pemakanannya
sehingga angka temperatur akan muncul. Adapun data hasil dari penelitian
sebagai berikut:

Tabel 4.1 Titik Referensi Mata Potong Sebelum Dilakukan Pengujian (Ps1)

NG Jenis Cairan Variasi Vb, Vb, Vb, Vb, Vbs
Pendingin Campuran | (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 | Komersil (Dromus) 1:30 0,251 | 1,262 | 1,532 | 0,490 | 0,832

2 e 1:20 0,461 | 0,586 | 0,913 | 0,115 | 0,224

3 JELSEL 1:30 0.137 | 0,960 | 0,030 | 0,531 | 0,993
Curah+Air

4 1:40 1,437 | 0,519 | 0,628 | 1,033 | 0,223

38
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Tabel 4.2 Garis Rata-Rata Bekas Keausan Pada Bidang Utama Sesudah Dilakukan
Pengujian (Ps2)

No Jenis Cairan Variasi Vb, Vb, Vb, Vb, Vbs
Pendlngln Campuran (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 | Komersil (Dromus) 1:30 0,434 | 1,373 | 1,612 | 0,686 | 1,010

2 Minvak G 1:20 0,692 | 0,686 | 0,990 | 0,173 | 0,371

3 nyax toreng 1:30 0310 | 1.021 | 0297 | 0.784 | 1,016
Curah+Air

4 1:40 1,493 | 0,609 | 0,811 | 1,269 | 0,598

Tabel 4.3 Hasil Pengukuran Keausan Tepi Pahat (VB)
Keausan Tepi Pahat (VB) = Ps2 — Ps1

No Jenis Cairan Variasi Vb, Vb, Vb3 Vb, Vbs VbX
Pendingin Campuran | (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 | Komersil (Dromus) 1:30 0,183 (0,111 | 0,080 | 0,196 | 0,178 | 0,1496
2 1:20 0,231 | 0,100 | 0,077 | 0,058 | 0,147 |0,1226
3 | Minyak Goreng 1:30 | 0,182 | 0,061 | 0,267 |0,253 | 0,023 |0,1572
Curah+Air
4 1:40 0,056 | 0,090 (0,183 |0,236 | 0,375 |0,1880
Tabel 4.4 Hasil Pengukuran Perubahan Temperatur Disaat Pemakanan Kasar
(Roughing) Pada Proses Pembubutan
NG Jenis Cairan Variasi T, T, T3 T4 Ts TX
Pendingin Campuran | (C° | (C° | (C° | (C°) | (CY (C%
1 | Komersil (Dromus) 1:30 34,30 | 52,60 | 35,00 | 49,10 | 47,60 | 43,720
2 1:20 40,30 | 53,20 | 39,30 | 77,77 | 63,40 | 54,794
3 | Minyak Goreng 1:30 54,40 | 39,00 | 60,20 | 71,60 | 68,90 | 58,820
Curah+Air
4 1:40 50,50 | 66,70 | 93,70 | 53,50 | 70,40 | 66,960

4.3 Analisis dan Hasil Penelitian
Pengujian pengaruh variasi campuran cairan pendingin terhadap keausan

tepi pahat (VB) dan perubahan temperatur disaat pemakanan kasar (roughing)
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pada proses pembubutan (T) dilakukan dengan menggunakan One-Way ANOV A
dengan bantuan software SPSS 16.0, Dari proses analisis didapatkan tabel One-
Way ANOVA sebagai berikut:

Tabel 4.5 Tabel One-Way ANOV A Pengujian Keausan Tepi Pahat (VB)

SK Db | JK KT | F-hitung | Sig. | F-Tabel (5%) Keterangan
Perlakuan | 1 | 0,365 | 0,365 | 33,020 | 0,000 4,750 Signifikan
VCP 2 | 0,011 | 0,005 | 0,485 | 0,625 3,890 Tdk. Signifikan
Galat 12 | 0,133 | 0,011
Total 14 | 0,143

Berdasarkan tabel 4.3 pada SK (Sumber Keragaman) Variasi Cairan
Pendingin (VCP), didapatkan nilai F-hitung sebesar 0,485. Dari tabel distribusi F
dengan db nl1 = 2 dan n2 (Galat) = 12 didapatkan F-tabel sebesar 3,890 pada taraf
5%. Jika F-hitung dibandingkan dengan F-tabel dapat dipastikan bahwa F-hitung
lebih kecil daripada F-tabel 5% (0,485< 3,890) dan nilai Signifikan pada VCP
3,890>0,05 (5%). Dari pengujian ini didapatkan kesimpulan bahwa tidak terdapat
pengaruh signifikan beberapa variasi cairan pendingin terhadap keausan tepi pahat
(VB) atau tolak H1 dan terima Ho.

Tabel 4.6 Tabel One-Way ANOVA Pengujian Perubahan Temperatur
Disaat Pemakanan Kasar (Roughing)

_ _ F-Tabel
SK db JK KT F-hitung Sig. Keterangan
(5%)

Perlakuan | 1 | 54344,949 | 54344,949 | 54344,949 | 0,000 | 4,750 Signifikan
VCP 2 384,133 192,067 0,791 0,476 | 3,890 | Tdk. Signifikan
Galat 12 | 2912,881 | 242,740
Total 14 | 3297,014

Berdasarkan tabel 4.4 pada SK (Sumber Keragaman) Variasi Cairan
Pendingin (VCP), didapatkan nilai F-hitung sebesar 0,791. Dari tabel distribusi F
dengan db nl1 = 2 dan n2 (Galat) = 12 didapatkan F-tabel sebesar 3,890 pada taraf
5%. Jika F-hitung dibandingkan dengan F-tabel dapat dipastikan bahwa F-hitung
lebih kecil daripada F-tabel 5% (0,791 < 3,890) dan nilai Signifikan pada VCP
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0,476> 0,05 (5%). Dari pengujian ini didapatkan kesimpulan bahwa tidak terdapat
pengaruh signifikan beberapa variasi cairan pendingin terhadap perubahan
temperatur disaat pembubutan atau tolak H1 dan terima Ho,

4.4 Pembahasan

Keausan adalah fenomena yang sering terjadi dalam engineering. Keausan
bukan hanya proses tunggal, tetapi dapat berlangsung independen atau
bersamaan. Keausan pahat tidak hanya dipengaruhi oleh geometri pahat saja,
melainkan juga oleh semua faktor yang berkaitan dengan proses permesinan
antara lain:

1. Jenis material benda kerja dan pahat;

2. Kondisi pemotongan (kecepatan potong, kedalaman potong, dan gerak
makan);

3. Cairan pendingin;

4. Jenis proses pemesinan.

Keausan pahat dan penyebabnya harus diketahui untuk menentukan
tindakan koreksi sehingga dalam proses pemesinan selanjutnya keausan pahat
diharapkan dapat diminimalisir (Rochim, 2007).

Pada saat pengujian keausan tepi pahat (VB) dan perubahan temperatur (T)
disaat pemakanan kasar (roughing) menggunakan Profile Projector dan
Thermometer Gun,dengan panjang pembubutan adalah 110mm. Hasil pengujian
keausan tepi pahat dan perubahan temperatur (T) disaat pemakanan kasar
(roughing) menunjukkan semua harga yang dihasilkan dari proses pembubutan
dengan sample sebanyak 20 buah berada pada batas yang telah ditetapkan. Berikut
gambar bagaimana proses pengukuran keausan tepi pahat (VB) dan perubahan

temperatur (T) disaat pemakanan kasar (roughing).
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Gambar 4.2 Gambar Titik Referensi Mata Potong Sebelum Dilakukan

Pengujian (Psl1)
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Gambar 4.3 Gambar Rata-Rata Bekas Keausan Pada Bidang Utama Sesudah
Dilakukan Pengujian (Ps2)

Pada gambar 4.2 dan gambar 4.3 dapat dilakukan pengukuran hasil
panjang keausan tepi yaitu VB = Ps2 - Psl. Hal ini sesuai dengan pernyataan
yang dinyatakan oleh (Rochim, 2007) bahwa keausan tepi dapat diketahui dengan
mengukur panjang VB (mm), yaitu jarak antara mata potong sebelum terjadi

keausan sampai ke garis rata-rata bekas keausan pada bidang utama.
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Dari hasil data pada tabel 4.3 hubungan antara variasi campuran cairan
pendingin terhadap tingkat keausan tepi pahat (VB), sehingga diperoleh grafik
sebagai berikut:

0,188

o
N}

0,18
0,16
0,14
0,12
0,1
0,08
0,06
0,04
0,02
0

Keausan Tepi Pahat ( mm)

Minyak+Air 1:20 Minyak+Air dan Minyak+Air 1:40
Dromus+Air 1:30

B Rata-Rata Keausan Tepi (Minyak+Air) B Rata-Rata Keausan Tepi (Dromus+Air)

Gambar 4.1 Grafik Variasi Campuran Cairan Pendingin Terhadap Tingkat
Keausan Tepi Pahat (VB)

Pada gambar grafik 4.1 pengamatan variasi campuran cairan pendingin
antara minyak goreng curah ditambah air, didapat nilai keausan tepi pahat terkecil
berada pada campuran cairan pendingan 1:20 dengan nilai rata-rata keausan tepi
0,1226 mm dan keausan tepi pahat terbesar berada pada campuran cairan
pendingan 1:40 dengan nilai rata-rata keausan tepi 0,1880 mm. Hal ini
dikarenakan semakin banyak kandungan minyak goreng curah dalam suatu
campuran dapat memperhalus gesekan sehingga tingkat keausan tepi pahat
semakin kecil.

Terlihat juga pada gambar grafik 4.1 nilai rata-rata keausan tepi pada
cairan (Dromus) lebih kecil dari variasi cairan pendingin antara minyak goreng
curah ditambah air pada perbandingan yang sama yaitu 1:30 (0,1496 mm < 0,1572
mm). Ini terjadi penurunan kualitas cairan pendingan variasi campuran minyak
goreng curah ditambah air dibandingan cairan komersil (Dromus), dengan

persentase penurunannya ialah 5,08%. Nilai persentase penurunan kualitasnya
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didapatkan dari hasil rata-rata keausan tepi (VB) pada perbandingan yang sama

yaitu 1:30, dengan rumus:

= Nilai VB (Minyak + Air) — Nilai VB (Dromus + Air) x 100%

=5,08%

Nilai VB (Dromus + Air)
=0,1572 —0,1496 x 100%

Dari hasil data pada tabel 4.4 hubungan antara variasi campuran cairan

pendingin terhadap perubahan temperatur (T) disaat pemakanan kasar (roughing),

sehingga diperoleh grafik sebagai berikut:

80
70
60
50
40
30
20
10

Temperatur Pemakanan (°C)

0

Minyak+Air 1:20

Minyak+Air dan
Dromus+Air 1:30

M Rata-Rata Temperatur (Minyak+Air)

66,96

Minyak+Air 1:40

B Rata-Rata Temperatur (Dromus+Air)

Gambar 4.2 Grafik Variasi Campuran Cairan Pendingin Terhadap Perubahan

Temperatur (T) Disaat Pemakanan Kasar (Roughing )

Pada gambar grafik 4.2 pengamatan variasi campuran cairan pendingin

antara minyak goreng curah ditambah air, didapat nilai temperatur terkecil berada

pada campuran cairan pendingan 1:20 dengan nilai rata-rata temperatur 54,794°C

dan temperatur terbesar berada pada campuran cairan pendingan 1:40 dengan nilai

rata-rata temperatur 66,960°C. Hal ini dikarenakan semakin banyak kandungan
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minyak goreng curah dalam suatu campuran dapat memperhalus gesekan sehingga
tingkat temperatur disaat pemakanan semakin kecil.

Terlihat juga pada gambar grafik 4.2 nilai rata-rata temperatur pada cairan
(Dromus) lebih kecil dari variasi cairan pendingin antara minyak goreng curah
ditambah air pada perbandingan yang sama yaitu 1:30 (43,720°C < 58,820°C). Ini
terjadi penurunan kualitas cairan pendingan variasi campuran minyak goreng
curah ditambah air dibandingan cairan komersil (Dromus), dengan persentase
penurunannya ialah 34,54%. Nilai persentase penurunan kualitasnya didapatkan
dari hasil rata-rata temperatur (T) pada perbandingan yang sama yaitu 1:30,
dengan rumus:

= Nilai T (Minyak + Air) — Nilai T (Dromus + Air) x 100%

Nilai T ((Dromus + Air)

= 58,820 — 43,720 x 100%

43,720
= 34,54%

Dari seluruh hasil pengujian dan analisis menunjukkan bahwa campuran
minyak goreng curah curah ditambah air dibandingkan dengan cairan pendingin
komersil (Dromus) terdapat beberapa perbedaan antara keduanya untuk digunakan
dalam proses pemesinan khususnya pembubutan. Hal ini dibuktikan pada gambar
grafik 4.1 dan gambar grafik 4.2 yang menunjukan perbandingan antara cairan
pendingin campuran minyak goreng curah curah ditambah air dengan cairan
pendingin komersil (Dromus) bahwa pada laju keausan tepi pahatnya (VB) cairan
pendingin campuran minyak goreng curah curah ditambah air mengalami
penurunan kualitas sebesar 5,08% dibandingan dengan cairan pendingin komersil
(Dromus) sedangkan pada perubahan temperaturnya (T) cairan pendingin
campuran minyak goreng curah curah dengan air juga mengalami penurunan
kualitas sebesar 34,54% dibandingkan dengan cairan pendingin komersil
(Dromus).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh (M. Fikri Ilhamsyah, 2014)

tentang “Pengaruh Variasi Debit dan Jenis Cairan Pendingin Terhadap Kekasaran
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Permukaan Al 6061 pada Proses Drilling” data hasil statistik jenis cairannya
bernilai 0.705 > 0,05 (tidak signifikan). Ini sama dengan hasil penelitian yang
saya lakukan dengan hasil statistiknya 0,625 > 0,05 (tidak signifikan). Jadi
kesimpulannya hasil dari variasi campuran cairan pendingin antara minyak goreng
curah ditambah air kualitasnya sama dengan variasi campuran cairan pendingin
yang dilakukan oleh (M. Fikri Ilhamsyah, 2014) yaitu bisa disebut cairan
alternatif, tingkat ekonomisnya tidak jauh beda, dan komposisi dari variasi
campuran cairan pendinginnya mudah didapatkan.

Dalam segi ekonomisnya cairan pendingin antara campuran minyak
goreng curah ditambah air dengan cairan komersil (Dromus) terdapat nilai jual
yang cukup signifikan. Harga (Dromus) biasa dijual 1 liter Rp. 30.000,- sampai
Rp. 50.000,- sedangkan minyak goreng curah yang dipakai pada penelitian ini
biasa dijual 1 liter dengan harga kisaran Rp. 8.000,- sampai Rp. 10.000,- dan
harga emulgatornya (sabun colek cair) dijual dengan harga kisaran Rp 1.000,-
sampai Rp 2.000,-. Dari data harga jual masing-masing cairan pendingin antara
cairan pendingin campuran minyak goreng curah ditambah air dengan cairan
pendingin komersil (Dromus) ditemukan selisih harga yang relatif besar yaitu
lebih murah cairan pendingin campuran minyak goreng curah ditambah air

dibandingkan cairan pendingin komersil (Dromus).
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Setelah dilakukan penelitian serta menganalisa hasil data pengujian yang

sudah dilaksanakan, maka dapat disimpulkan bahwa:

1.

Semakin banyak kadar minyak goreng curah dalam suatu campuran cairan
pendingin diikuti pula laju keausan tepi pahat dan laju temperatur disaat
proses pembubutannya.

Setelah dilakukan pengujian keausan tepi pahat menggunakan Profile
Projector, keausan tepi pahat paling kecil pada variasi campuran cairan
pendingin antara minyak goreng curah ditambah air diperoleh pada
perbandingan campuran 1:20 dengan hasil nilai rata-rata keausan tepi 0,1226
mm.

Setelah dilakukan pengujian keausan tepi pahat menggunakan Profile
Projector, keausan tepi pahat paling besar pada variasi campuran cairan
pendingin antara minyak goreng curah ditambah air diperoleh pada
perbandingan campuran 1:40 dengan hasil nilai rata-rata keausan tepi 0,1880
mm.

Hasil perubahan temperatur yang dilakukan menggunakan Thermometer Gun
disaat pembubutan pada variasi campuran cairan pendingin antara minyak
goreng curah ditambah air, temperatur terkecil diperoleh pada perbandingan
campuran 1:20 dengan hasil nilai rata-rata temperaturnya 54,794°C.

Hasil perubahan temperatur yang dilakukan menggunakan Thermometer Gun
disaat pembubutan pada variasi campuran cairan pendingin antara minyak
goreng curah ditambah air, temperatur terbesar diperoleh pada perbandingan
campuran 1:40 dengan hasil nilai rata-rata temperaturnya 66,960°C.

Cairan pendingin campuran minyak goreng curah ditambah air mengalami
penurunan kualitas sebesar 5,08% pada laju keausan tepi pahatnya dan
34,54% pada laju temperaturnya dibadingkan dengan cairan pendingin

komersil (Dromus).
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7. Cairan pendingin campuran minyak goreng curah ditambah air dapat
dikatakan cairan alternatif sebagai pengganti cairan pendingin komersil
(Dromus) dikarenakan memberikan hasil tidak jauh berbeda pada keausan

tepi pahatnya dan lebih ekonomis.

5.2 Saran

Pada percobaan ini hanya membahas tentang pengaruh variasi campuran
cairan pendingin pada proses pembubutan kasar (roughing) terhadap keausan tepi
pahat saja dan perubahan temperatur disaat pembubutan. Sebaiknya perlu dikaji
lebih dalam lagi seperti keausan tepi pahat pada proses pembubutan yang
mengakibatkan laju keausannya semakin panjang. Selain itu dapat dilakukan
percobaan kembali dengan parameter — parameter yang belum ada pada penelitian
ini, seperti pengaruh sudut mata pahat, pengaruh variasi debit cairan

pendinginnya, ataupun pengaruh variasi viskositas cairan pendinginnya.
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LAMPIRAN
1. Tabel Distribusi F (a. = 0.05)

i untuk pembilang (N1)
df untuk

penyebut

(N2) 1] 2 3 4 & 6, 7| & 9] 10 ® 12 1B W]

61 199 216 225 230 2| 27| 29| 41| 42| 43| 44| M| M5 | 246
1851 | 19.00 | 19.16 | 19.25 | 19.30 | 19.33 | 19.35 | 19.37 | 19.38 | 19.40 | 1940 | 19.41 | 1942 | 1942 [ 1943
1013 | 955) 928 912 901| 894 | 869 | 685 881 879 | 876 | 874 | 873 | 671 | 670
17| 694 | 659 639 | 626 616 6.09| 6.04 | 600 596 | 54| 591 589 | 547 | 666
661 | 579 | 541 519 | 500 | 405 | 488 | 482 477| 474 470 | 468 | 466 | 464 | 482
099 | 00| 476 453 | 439 428 421| 415 | 410 406 403 | 400 398 | 396 | 3H
009 | 474 | 435 412 397 67| 379 373 | 366 364 | 360 | 347 | 356 | 353 | 3
002 | 446 407 364 | 369 358 | 350 | 344 | 339 335 3H| 38| 36| M| 32
02| 426 | 386 363 | 348 | 337 | 329 323 | 318 34| 310 307 305 | 303 | 3O
49 | 4100 37| 348 333 32| 304 307 | 302 298| 23| 29| 209 286 | 280
484 | 398 | 359 336 | 320 08| 301| 285 | 290 285 282| 279 | 276 | 27| 272
475 | 389 | 349 326 | 311 300 291| 285 | 280 273 272| 269 | 266 | 264 | 282
467 | 381 | 341 318 | 303 292| 283 | 277 | 271 | 267 | 263 | 260 | 258 | 255 | 253
460 | 374 | 334 311 29 | 285 276| 270 | 265 | 260 25| 233 | 21| 248 | 246
454 | 368 | 329 306 | 290 279 27| 264 | 299 | 254 | 251 | 248 | 245 | 242 | 240
449 | 363 | 324 301 285 | 274 | 266| 259 | 254 | 248 246 242 | 240 | 237 | 2%
445 | 399 | 320 2% | 280 270| 261| 250 | 249 245 241| 238 | 230 | 233 | 24
441 355 | 396 293 | 277 266 268 | 251 | 246 | 241 27| 2M | 2N | 28| 22
430 | 352 | 313 290 274 263 264 | 240 | 242 | 238 2M | 2¥ | 28| 226 | 223
435 349 310 287 | 27| 260 261 | 246 | 239 235 23| 228 | 28| 222| 220
432 347 | 307 284 | 268 | 267 | 249| 242 | 237| 23| 2| 2% 22| 20| 218
430 | 344 | 305 282 | 266 | 255 | 246| 240 | 23| 230 2% | 223 | 20| 217 | 24§
420 | 342 303 280 | 264 | 253 | 24| 237 | 232 | 27| 24| 22| 218 216 | 203
426 | 340 | 301 278 | 262 | 201 | 242 236 230| 225 | 22| 218 215 | 213 | 2H
424 | 339 | 299 276 | 260 | 248 240| 23 | 226 24| 220 216 24| 211 | 209
423 | 397 | 298| 274 239 | 247 239| 232 | 227 | 22| 28| 215 212 20| 207
§21| 335 | 2% | 273 | 257 | 246| 237 | 23| 225 | 220 217 213 | 210 208 | 206

A DS = & L P LS RS

- s el e I — T - R L T T o — )
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2. Tabel Data Hasil Pengujian
e Data Sebelum Dilakukan Pengujian (Psl1)

No Jenis Cairan Variasi Vb, Vb, Vb3 Vb, Vbs
Pendingin Campuran | mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 | Komersil (Dromus) 1:30 0,251 | 1,262 | 1,532 | 0,490 | 0,832
2 1:20 0,461 | 0,586 | 0,913 | 0,115 | 0,224
3 | Minyak Curah+Air 1:30 0,137 | 0,960 | 0,030 [ 0,531 | 0,993
4 1:40 1,437 | 0,519 | 0,628 | 1,033 | 0,223

e Data Sesudah Dilakukan Pengujian (Ps2)

No Jenis Cairan Variasi Vb, Vb, Vb3 Vb, Vbs
Pendingin Campuran | (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 | Komersil (Dromus) 1:30 0,434 | 1,373 | 1,612 | 0,686 | 1,010
2 1:20 0,692 | 0,686 | 0,990 | 0,173 | 0,371
3 | Minyak Curah+Air 1:30 0,319 | 1,021 | 0,297 | 0,784 | 1,016
4 1:40 1,493 | 0,609 | 0,811 | 1,269 | 0,598

e Tabel Hasil Keausan Tepi Pahat (VB)
(Keausan Tepi Pahat (VB) = Ps2 — Ps1)

NG Jenis Cairan Variasi Vb, Vb, Vbs Vb, Vbs Vbx
Pendingin Campuran | mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 | Komersil (Dromus) 1:30 0,183 | 0,111 | 0,080 | 0,196 | 0,178 | 0,1496
2 1:20 0,231 | 0,100 | 0,077 | 0,058 | 0,147 | 0,1226
3 | Minyak Curah+Air 1:30 0,182 | 0,061 | 0,267 | 0,253 | 0,023 | 0,1572
4 1:40 0,056 | 0,090 | 0,183 | 0,236 | 0,375 | 0,1880

e Tabel Hasil Temperatur Disaat Pembubutan (T)

» Jenis Cairan Variasi Ti Ti T(3) Tg Tg T 2(
Pendingin Campuran | (€) | (C) | (C) | (C) | (C) | (C)
1 | Komersil (Dromus) 1:30 34,30 | 52,60 | 35,0 | 49,10 | 47,60 | 43,720
2 1:20 40,30 | 53,20 | 39,30 | 77,77 | 63,40 | 54,794
3 | Minyak Curah+Air 1:30 54,40 | 39,00 | 60,20 | 71,60 | 68,90 | 58,820
4 1:40 50,50 | 66,70 | 93,70 | 53,50 | 70,40 | 66,960
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3. Gambar Sampel Uji Keseluruhan
» Dromus 1:30
Uji 1

Uji 2
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Minyak Curah + Air 1:20



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Uji 4
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» Minyak Curah + Air 1:30
Uji1



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Uji 3

Uji 4
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Uji 5

> Minyak Curah + Air 1:40
Uji 1
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4. Proses Pengasahan Pahat HSS
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6. Proses Pengukuran Viskositas Cairan Pendingin
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Minyak Curah 1:20 (2,20 mPa.s)

Minyak Curah 1:30 (2,05 mPa.s) Minyak Curah 1:40 (1,80 mPa.s)
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7. Proses Pembubutan Roughing
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8. Proses Pengukuran Temperatur (T) Pada Saat Pembubutan
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9. Proses Pengujian Keausan Tepi Pahat (VB) menggunakan Profile Projector

B 0
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40

20
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10. Output Software SPSS
e Tabel One-Way ANOVA Keausan Tepi Pahat (VB) dan Grafiknya

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Hasil keausan (VB)

Source Typg(lquafgsm of df | Mean Square F Sig.
Corrected Model |.011° 2 .005 485  |.628
Intercept .365 1 .365 33.020 |.000
Vep 011 2 .005 485 628
Error 133 12 011
Total .508 15
Corrected Total |.143 14

a. R Squared = .075 (Adjusted R Squared = -.079)

Estimated Marginal Means of hasilVB

0.1807]

01607

0.140

Estimated Marginal Means

01207

vcp
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e Tabel One-Way ANOVA Temperatur disaat Pembubutan dan Grafiknya

Dependent Variable: Hasil Temperatur (T)

Tests of Between-Subjects Effects

Type I11 Sum of )

Source Squares Df | Mean Square F Sig.
Corrected Model  |384.133° 2 192.067 791 476
Intercept 54344.949 1 54344.949 223.881 |.000
Vcp 384.133 2 192.067 791 476
Error 2912.881 12 242.740
Total 57641.963 15
Corrected Total 3297.014 14

a. R Squared = .117 (Adjusted R Squared = -.031)

Estimated Marginal Means of hasilSP

G7 .50

55.00

52.50

60.00

Estimated Marginal Means
o
1

55.00

30
sp
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