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Abstract

In the metal cutting process, friction between the work piece and the tool will generate heat, creating high
temperature in the chip-tool interface. It will increases cutting force, tool wear, and surface roughness.
Conventional cooling using standard pressure coolant (SPC) is usually applied to reduce the cutting
temperature, tool wear and surface roughness. However, this cooling method is not effective because it could
not reach the area between the chip and tool rake interface where the maximum temperature occurs. Applying
high pressure coolant (HPC) is one effective way to reduce the cutting temperature, cutting forces, flank wear,
and surface roughness. The present work investigates the role of HPC on cutting forces, flank wear, surface
roughness and chip form in turning AISI 4340. The experimental result indicated significant reduction in cutting

forces, flank wear, and surface roughness on the application of HPC.

Keywords: high pressure coolant (HPC), cutting forces, flank wear and surface roughness.

1.PENDAHULUAN

Pada proses pemotongan logam, gesekan yang
terjadi antara pahat dengan benda kerja akan
menimbulkan  panas  yang  tinggi, sehingga
mempercepat terjadinya keausan tepi pahat. Selain itu,
peningkatan keausan tepi pahat akan berdampak pada
peningkatan gaya potong yang terjadi, schingga
kekasaran permukaan akan meningkat. Oleh karena
itu, penggunaan cairan pendingin pada proses
pemotongan logam sangat dibutuhkan.

Namun, pendinginan secara konvensional kurang
efektif karena tidak mampu menjangkau daerah antara
bidang geram dan bidang utama pahat dimana
temperatur maksimum terjadi. Selain itu, pemakaian
cairan pendingin yang tidak berkesinambungan akan
mengakibatkan bidang aktif pahat mengalami beban
thermal yang berfluktuasi yang dapat menyebabkan
kerusakan pada pahat.

Penggunaan cairan pendingin bertekanan tinggi
(CPBT) dengan menggunakan water-soluable oil
dapat meningkatkan umur pahat hingga 250%
dibandingkan dengan penggunaan cairan pendinginan
tanpa tekanan (CPTT) pada proses bubut Ti-6AL-4V
[1]. Penggunaan CPBT pada proses pemotongan
logam juga memungkinkan terjadinya pengurangan
temperatur pada daerah antara bidang geram dan
bidang utama pahat, sehingga dapat mengurangi
koefisien gesek, pembentukan built-up edge, dan

distorsi thermal pada pahat dan benda kerja. Hal ini
dapat mengurangi terjadinya flank wear pada pahat
dan meningkatkan umur pahat [2]. Selain itu, Dhar [3]
juga menyatakan bahwa penggunaan CPBT dapat
mengurangi gaya pemotongan dan temperatur yang
terjadi, serta dapat mengurangi konsumsi cairan
pendingin sebesar 50%. Bahkan, penggunaan cairan
pendingin bertekanan tinggi (80 bar) pada proses
bubut untuk material AISI 4320 dapat menurunkan
keausan pahat, meningkatkan umur pahat dan
menurunkan kekasaran permukaan benda kerja bila
dibandingkan dengan proses bubut tanpa penggunaan
cairan pendingin [4]. Pada proses bubut material
42CrMo4, penggunaan CPBT  dapat menurunkan

temperatur pahat dan secara signifikan dapat
mengurangi keausan tepi pahat sehingga dapat
meningkatkan umur pahat. Pengunaan CPBT

menyebabkan pertumbuhan kekasaran permukaan
selama pemesinan semakin rendah schingga dapat
meningkatkan kualitas produk [5].

Untuk mengetahui lebih jauh lagi efektifitas dari
penggunaan cairan pendingin bertekanan tinggi, maka
dilakukan penelitian tentang pengaruh cairan
pendingin bertekanan tinggi (CPBT) pada proses
bubut, terhadap gaya pemotongan, keausan tepi pahat,
dan kekasaran permukaan benda kerja. Untuk
mengetahui  besar pengaruh CPBT  terhadap
penurunan gaya pemotongan, keausan tepi pahat, dan
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Nilai koefisien gesek pada proses bubut dapat
ditentukan dengan rumus [7] sebagai berikut:
Ff + Frtany,

£ Fv — Fftanyy (13)

Tabel 20 Harga Koefisien Gesek
a; a8 a3

CEANETP |  SENTRPT

f, |0.25( 0.24 | 0.22| 0.22| 0.24 | 0.23
vV, | f, |0.19]| 0.19 | 0.19| 0.19|0.19 | 0.18
f; |0.17| 0.17 | 0.17| 0.17 | 0.16 | 0.17
f, |0.16( 0.15 | 0.13| 0.15| 0.13 | 0.15
CPBT| v, | f, |0.08| 0.10 | 0.09 | 0.09|0.17 | 0.16
f; [0.11| 0.10 | 0.11| 0.09|0.16 | 0.15
f, |0.11( 0.12 | 0.14| 0.13| 0.19 | 0.19
V; | f, |0.04| 0.05 | 0.12| 0.13|0.15 | 0.15
f; |0.10( 0.06 | 0.17| 0.15| 0.15 | 0.16
f, |0.29( 0.30 | 0.30| 0.29| 0.32 | 0.31
Vv, | f, |0.25| 0.25 | 0.25| 0.25|0.29 | 0.28
f; |0.26( 0.25 | 0.21| 0.21| 0.27 | 0.26
f, |0.31( 0.35 | 0.33| 0.29 0.28 | 0.28
CPTT| V, | f, |0.36| 0.36 | 0.24| 0.25| 0.27 | 0.26
f; |0.19( 0.23 | 0.14| 0.14| 0.23 | 0.23
f, |0.27( 0.28 | 0.33| 0.33| 0.32 | 0.31
V; | f, [0.25| 0.23 | 0.26| 0.26| 0.26 | 0.26
f; |0.21|0.21 | 0.20| 0.20| 0.25

Tabel 20 menunjukkan nillai koefisien gesek
berdasarkan perhitungan yang dilakukan dari data-
data yang telah didapatkan sebelumnya. Dari tabel
tersebut terlihat bahwa koefisien gesek pada variabel
proses yang sama, memiliki nilai yang lebih rendah
apabila pada kondisi pemotongan menggunakan

CPBT  daripada kondisi pemotongan  yang
menggunakan CPTT.
Tabel 21. Keausan tepi pahat
proses| v | f [d[t]| v
1 1413 | 01 2 1 0.026
2 1413 | 0.1 2 1 0.037
3 1413 ] 01 2 1 0.042
GEE 4 1413 | 0.1 2 1 0.058
5 1413 | 01 2 1 0.063
6 1413 | 0.1 2 1 0.067
1 1413 | 01 2 1 0.054
2 1413 | 0.1 2 1 0.064
3 1413 | 0.1 2 1 0.073
CPTT
4 1413 | 01 2 1 0.078
5 1413 | 01 2 1 0.083
6 1413 | 0.1 2 1 0.089
VB (mm)

0.26

Selain itu, untuk mengetahui lebih lanjut
perbandingan antara hasil proses menggunakan CPBT
dan CPTT, dilakukan pengamatan untuk keausan tepi
pahat. Data pengamatan tersebut dapat dilihat pada
Tabel 21.

Berdasarkan data pada tabel 21, dibuat grafik untuk
mengetahui kecenderungan keausan tepi pahat. Grafik
tersebut dapat dilihat pada gambar 2.
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Gambar 2. Grafik Keausan Tepi Pahat

Gambar 2 menunjukkan bahwa pertumbuhan
keausan tepi pahat pada proses bubut dengan
menggunakan CPBT lebih rendah bila dibandingkan
dengan proses bubut dengan menggunakan CPTT.

Untuk melengkapi perbandingan penggunaan CPBT
dan CPTT juga dilakukan perbandingan dari geram
yang dihasilkan pada proses pembubutan.

"l", *\/T » -| t

Gérf;bar 3. Geram Hasil Proses Bubut CPBT
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Gambar 3 menunjukkan geram hasil pembubutan
dengan CPBT, sedangkan gambar 4 menunjukkan
geram hasil pembubutan dengan CPTT. Dari gambar
3 dan 4 terlihat bahwa geram hasil proses pembubutan
dengan CPBT mempunyai bentuk yang lebih pendek
dibanding bentuk geram pada pembubutan dengan
CPTT. Selain itu, geram yang dihasilkan oleh proses
bubut dengan CPBT lebih tipis dibandingkan dengan
geram yang dihasilkan proses bubut dengan CPTT.
Hal ini bisa ditunjukkan pada perhitungan rasio
pemampatan tebal geram [7] berikut ini.

Untuk volume konstan dan tidak ada deformasi
kearah samping maka,

he

2t (14)
dengan,

h = tebal geram sebelum terpotong (mm)

h, = tebal geram setelah terpotong (mm)

}Lh s

Tebal geram sebelum terpotong (h) dapat dicari
dengan rumus:

h = fsin Kr (15)

dengan,
f = gerak makan (mm/put)
k, = sudut potong utama pahat = 90°

Untuk harga f= 0.2 mm/put, maka h = 0.2 sin 90° =
0.2 mm.
Dengan pengukuran secara langsung terhadap tebal
geram setelah terpotong didapatkan:
Untuk CPBT h, = 0.22
Untuk CPTT h, =0.26
Dengan demikian, nilai rasio pemampatan tebal
geram adalah

Untuk CPBT : A, = 222 = 1.1

7 o3

Untuk CPTT: &= 222 =13

0.2

Dari perhitungan sebelumnya dapat dinyatakan,
bahwa jika tebal geram sebelum pemotongan sama,
maka semakin rendah nilai rasio pemampatan tebal
geram, semakin tipis juga geram yang dihasilkan.

Dengan cara perhitungan yang sama, dilakukan
perhitungan rasio pemampatan tebal geram untuk f; =
0.15 mm/put dan f,= 0.1 mm/put, dan hasilnya
ditunjukkan tabel 16.

Tabel 16. Perbandingan Rasio
Pemampatan Tebal Geram

A (CPBT) A (CPTT)
f yhu 02248
! 0.15 1.3 0.15 1.5

f 216 2-19

0.1 0.1

Dari hasil analisis rasio pemampatan tebal geram di
atas dapat diambil kesimpulan bahwa penurunan rasio
pemampatan tebal geram diikuti dengan penurunan
tebal geram yang dihasilkan (setelah terpotong).

Rasio pemampatan tebal geram yang diinginkan
adalah sekecil mungkin (mendekati satu), karena akan
menaikkan sudut geser. Kenaikan sudut geser akan
menurunkan gaya potong, sehingga temperatur dan
daya pemotongan akan menurun. Rasio pemampatan
tebal geram yang rendah akan menghasilkan geram
yang  tipis dan  terputus-putus, sechingga
mempermudah proses pembuangan geram dan tidak
mengganggu proses pemotongan.

4. KESIMPULAN
Adapun kesimpulan yang dapat
penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Pada model matematis proses bubut dengan CPBT
dan CPTT, didapatkan bahwa nilai koefisien
pangkat variabel proses dari proses bubut dengan
CPBT lebih rendah daripada CPTT. Penurunan
pangkat tersebut pada model gaya potong untuk f
dan d adalah sebesar 1.5% dan 2.5%, pada model
gaya makan untuk f dan d adalah sebesar 32.5%
dan 8.4%, serta pada model kekasaran permukaan
untuk V dan f adalah sebesar 54.5% dan 5.7%.

2. Keausan tepi pahat yang terjadi pada proses bubut
dengan CPBT mempunyai kecenderungan yang
lebih rendah bila dibandingkan dengan CPTT.

3. Nilai koefisien gesek pada pembubutan dengan
menggunakan CPBT lebih rendah dibandingkan
CPTT.

ambil pada

4. Pembubutan dengan menggunakan CPBT
menghasilkan geram yang tipis dan terputus-putus,
sedangkan  dengan  menggunakan  CPTT

menghasilkan geram yang tebal dan kontinyu.

5. Rasio pemampatan tebal geram yang terjadi pada
pada proses bubut dengan menggunakan CPBT
lebih rendah daripada CPTT.

Pembubutan dengan menggunakan CPBT lebih
efektif daripada pembubutan dengan menggunakan
CPTT. Hal ini, dikarenakan penggunaan CPBT dapat
lebih menurunkan gaya makan dan gaya potong serta

kekasaran ~ permukaan  dibandingkan = dengan
penggunaan CPTT.
Untuk  selanjutnya,  penelitian  ini  dapat

dikembangkan dengan mencari nilai-nilai variabel
proses pada kondisi optimum dari variabel respon
pada proses pembubutan dengan menggunakan CPBT.
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