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ABSTRAK

Umur pahat adalah salah satu data yang penting dalam perencanaan proses
permesinan. Penelitian ini menguji penentuan umur pahat saat digunakan untuk
proses turning material DIN 1.6582 prehardened, sehingga hasilnya dapat
melengkapi database pemesinan terkait ketahanan pahat. Eksperimen dilakukan
dengan mempelajari pengaruh kondisi pemotongan, dimana kecepatan potong (Vc)
sebagai variable bebas, sementara parameter lain seperti laju pemakanan (feed) dan
kedalaman pemotongan (DOC) sebagai variable konstan. Tujuan penelitian ini
adalah mengetahui umur pahat karbida saat memotong material DIN 1.6582
prehardened. Analisis data menggunakan metode grafik untuk memperoleh nilai
eksponen n (n=0,287) dan konstanta umur pahat Taylor CT (CT=414),

menghasilkan persamaan Taylor VT%287

= 414. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa umur pahat pada kecepatan potong 280 m/min mencapai 3,90 menit,

sedangkan pada kecepatan potong 375 m/min hanya 1,41 menit.\

Kata kunci: CNC turning, DIN 1.6582, Kecepatan potong, Umur Pahat, Metode
OFAT.
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ABSTRACT

Tool life is one of the critical data in machining process planning. This research
examines the determination of tool life during the turning process of prehardened
DIN 1.6582 material, with the aim of expanding the machining database related to
tool durability. The experiment was conducted by analyzing the influence of cutting
conditions, where the cutting speed (Vc) was varied while other parameters such as
feed rate and depth of cut (DOC) were kept constant. The objective of this study
was to evaluate the carbide tool life when machining prehardened DIN 1.6582
material. Data analysis was performed using a graphical method to obtain the
Taylor exponent n (n=0.287) and Taylor tool life constanta CT (CT=414), resulting
in the Taylor equation VT%287 = 414. The findings revealed that tool life reached
3,90 minutes at low cutting speeds, while at high cutting speeds, it was only 1.41

minutes.

Keywords: CNC turning, DIN 1.6582, Cutting speed, Tool life, OFAT method
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DAFTAR SIMBOL DAN SINGKATAN

: Kecepatan potong (cutting speed) dalam m/min
: Laju pemakanan (feed rate) dalam mm/rev

: Kedalaman pemotongan (depth of cut) dalam mm
: Keausan tepi (flank wear) dalam mm

: Umur pahat (tool life) dalam menit

: Eksponen umur pahat Taylor

: Konstanta umur pahat Taylor

: Kekerasan material metode Brinell

: Putaran per menit (rotation per minute)

: Computer Numerical Control

: Material baja paduan Cr-Ni-Mo

: One Factor at a Time

: Built-Up Edge

: Koefisien determinasi
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BAB I
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Pengetahuan dan teknologi mengalami kemajuan pesat yang mana semakin modern
serta canggih. Hal ini berpengaruh terhadap kondisi pertumbuhan Klasifikasi Baku
Lapangan Usaha Indonesia (KBLI) sudah membaik dari -1,26 persen pada triwulan
I tahun 2023, menjadi -0,9 persen pada triwulan II tahun 2023 [1]. Salah satu sektor
yang paling terpengaruh oleh perkembangan teknologi adalah industri manufaktur,
terutama dalam teknik pemesinan. Di Indonesia, berbagai proses produksi kini
mengandalkan teknologi pemesinan modern, seperti pemesinan bubut (turning).
Teknologi ini memiliki peran penting dalam meningkatkan ketepatan,
produktivitas, dan mutu produk yang dihasilkan [2].

Perkembangan teknologi turut meningkatkan peran Laboratorium CAD, CAM, dan
CNC di Polman Bandung dalam mendukung proses pembelajaran dan produksi.
Data inventaris menunjukkan bahwa mesin CNC merek DMG CTX 310 ECO
GILDEMEISTER di laboratorium tersebut telah beroperasi sejak 2008,
menandakan bahwa peralatan ini telah digunakan dalam jangka waktu yang cukup
panjang. Groover menyatakan bahwa usia mesin dan kondisi alat potong
berpengaruh signifikan terhadap ketepatan dan efisiensi kerja mesin CNC. Oleh
karena itu, evaluasi kinerja secara berkala diperlukan untuk memastikan kualitas
hasil pemesinan tetap konsisten [3].

Selain kondisi mesin, keberhasilan proses pemesinan juga sangat dipengaruhi oleh
kondisi alat potong yang digunakan khususnya pahat. Pahat memegang peran
penting dalam mendukung efisiensi produksi karena daya tahan dan mutunya secara
langsung menentukan kelancaran proses pemesinan. Umur pahat yang pendek akan
memperbanyak frekuensi penggantian atau pemesinan ulang, sehingga berpotensi
meningkatkan biaya produksi. Di sisi lain, penggunaan pahat yang memiliki
ketahanan lebih lama mampu mengurangi kebutuhan penggantian, menurunkan
waktu berhentinya mesin, serta mengoptimalkan biaya operasional terkait

pergantian alat potong yang digunakan [4].
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Faktor-faktor pemesinan seperti kecepatan potong (cutting speed), laju pemakanan
(feed rate), dan kedalaman potong (depth of cut) memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap umur pahat. Parameter pemotongan yang tidak tepat seperti
kecepatan potong berlebihan, laju pemakanan tinggi, atau kedalaman pemotongan
yang terlalu dalam, dapat menimbulkan gaya potong yang berlebihan sehingga
mempercepat kerusakan pahat. Penyesuaian ketiga parameter tersebut menjadi
peran penting untuk meningkatkan umur pahat sekaligus mempertahankan
produktivitas proses manufaktur. Studi oleh Hacalik dan Caydas (2008)
memperkuat pernyataan ini dengan menunjukkan korelasi yang jelas antara variabel
kecepatan potong terhadap tingkat keausan serta umur pahat [5].

Berdasarkan penelitian terdahulu yang menunjukkan kecepatan potong memiliki
pengaruh terhadap keausan pahat yang menggunakan Metode OFAT untuk
menentukan rancangan eksperimen. Berdasarkan hasil penelitian, pahat karbida
TiN mengalami keausan dengan nilai VB sebesar 0,92 mm pada waktu pemotongan
220 menit saat digunakan pada kecepatan potong 92,45 m/menit. Sementara itu,
pada kecepatan potong yang lebih rendah yaitu 56,33 m/menit, keausan terjadi
setelah 420 menit dengan nilai VB sebesar 0,53 mm. Dari pengujian tersebut,
diperoleh persamaan yang menggambarkan hubungan antara kecepatan potong dan
umur pahat karbida TiN VT%7857 = 3,8086 [6].

Penelitian ini akan berfokus pada permasalahan umur pahat dan material yang
digunakan yaitu DIN 1.6582 prehardened, material DIN 1.6582 (34CrNiMo6)
dipilih karena memiliki kombinasi kekuatan tarik tinggi, ketangguhan dampak yang
baik, serta ketahanan aus unggul, menjadikannya ideal untuk komponen roda gigi
dan poros. Paduan ini mengandung unsur kromium (Cr), nikel (Ni), dan
molibdenum (Mo) yang memberikan ketahanan terhadap kelelahan, korosi, serta
kekuatan dalam kondisi ekstrem. DIN 1.6582 juga dikenal karena
keserbagunaannya dalam berbagai industri seperti otomotif, dirgantara
(aerospace), energi, dan mesin berat, serta memiliki umur pakai panjang yang
mendukung efektivitas biaya jangka panjang. Karena kemampuannya dalam
memenuhi tuntutan kinerja tinggi dan keandalan pada lingkungan kerja berat,
material ini menjadi pilihan utama untuk aplikasi-aplikasi penting dalam sektor

industri modern. Namun terdapat tantangan dalam proses pemesinan material DIN



1.6582 prehardened karena sifatnya yang alot dan dapat berpengaruh terhadap
umur pahat yang lebih singkat daripada material yang lain [7]. Maka dari itu pahat
yang digunakan yaitu insert carbide CNMG 12 04 08 PR-4425 karena pahat ini
dirancang khusus untuk aplikasi pemotongan baja paduan seperti DIN 1.6582.
Pahat ini memiliki geometri insert yang stabil dan tipe 4425 yang unggul dalam
pemotongan pada kecepatan tinggi, sehingga cocok untuk penelitian yang
menekankan pada umur pahat, dan efisiensi proses [8]. Berdasarkan uraian diatas
akan dilakukan penelitian yang berjudul ” Analisis Umur Pahat CNMG 12 04 08
PR-4425 untuk Pemotongan Material DIN 1.6582 pada Mesin CNC Turning
di Polman Bandung”, melalui penelitian ini diharapkan untuk dapat menemukan

hasil analisa kecepatan potong terhadap umur pahat.

I.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dari tugas akhir ini, yaitu:

1. Berapa umur insert carbide CNMG 12 04 08 PR-4425 pada pemotongan
material DIN 1.6582 Prehardened menggunakan kecepatan potong tertentu?

2. Apakah terdapat persamaan umur pahat Taylor mengenai nilai n dan C untuk
mengetahui umur pahat CNMG 12 04 08 PR-4425 pada pemotongan material
DIN 1.6582 Prehardened menggunakan kecepatan potong tertentu?

3. Bagaimana pengaruh kecepatan potong terhadap umur insert carbide CNMG 12
04 08 PR-4425 pada pemotongan material DIN 1.6582 Prehardened?

1.3 Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari pembuatan Tugas Akhir ini untuk:

1. Mengetahui umur insert carbide CNMG 12 04 08 PR-4425 pada setiap
pemotongan dengan variable Vc 280 m/min, 315 m/min, dan 375 m/min
terhadap material DIN 1.6582 prehardened.

2. Mengetahui nilai eksponen n dan konstanta C pada persamaan Taylor untuk
mengetahui umur pahat CNMG 12 04 08 PR-4425 pada pemotongan material
DIN 1.6582 prehardened.

3. Mengetahui pengaruh besaran kecepatan potong terhadap umur insert carbide
CNMG 12 04 08 PR-4425 dalam proses turning pada material DIN 1.6582
prehardened dengan Vc yang telah ditentukan.



Adapun manfaat yang diharapkan yaitu:

1.

Bagi Institusi, memberikan informasi mengenai umur pahat yang digunakan
dengan variable Vc tertentu pada proses pemotongan material DIN 1.6582

prehardened di mesin turning.

. Bagi peneliti, penelitian ini menambah wawasan dan pengetahuan dengan

penerapan terhadap ilmu yang sudah didapat sebelumnya dalam perkuliahan ke

dalam bentuk rekayasa pengujian dan pengolahan data terkait pengujian umur

pahat (tool life).

. Memberikan pemahaman tentang karakteristik pemotongan dan umur pahat,

penelitian ini dapat menjadi acuan standarisasi industri sekaligus pendorong
efisiensi produksi berkelanjutan. Data yang diperoleh juga menjadi landasan
kuat untuk inovasi sistem otomasi mesin dan penyusunan strategi produksi yang

optimal.

1.4 Batasan Masalah

Untuk membahas permasalahan secara lebih terfokus, beberapa batasan masalah

ditetapkan sebagai berikut:

1.

Proses machining menggunakan mesin CNC turning DMG CTX 310 ECO
GILDEMEISTER.

. Alat potong yang digunakan yaitu insert carbide Sandvik CNMG 12 04 08-PR

4425.

3. Material yang di gunakan yaitu DIN 1.6582 prehardened.

. Parameter yang di variasikan berupa kecepatan potong untuk mencari nilai umur

pahat.

. Parameter laju pemakanan (feed rate) dan kedalaman pemotongan (depth of cut)

merupakan variable tetap.

. Alat ukur digital Dino-Lite AM4113 digunakan untuk mengukur dan mengamati

keausan pada pahat.

. Metode untuk menghitung umur pahat yang digunakan adalah Metode One

Factor at Time (OFAT)

. Proses turning yang dilakukan untuk pengujian hanya proses roughing

. Hasil kekasaran permukaan yang terjadi diabaikan.



I.5 Sistematika Penulisan

Sistematika Penulisan Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan masalah, tujuan, batasan
masalah dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi dasar-dasar teori atau hal yang mendukung penelitian, seperti mesin
CNC turning, parameter pemesinan, Material yang digunakan, umur pahat (7Tool
life), dan metode yang digunakan yaitu OFAT.

BAB IIIl METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH

Bab ini berisi langkah-langkah perhitungan parameter yang digunakan pada
pengujian, dan metode perhitungan yang digunakan.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi hasil dari langkah-langkah perhitungan dan pengujian yang dibahas
untuk menentukan kesimpulan dari penelitian.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi ringkasan dari hasil analisis data, pembahasan yang menjawab
rumusan masalah dan saran untuk penelitian selanjutnya yang membahas topik

yang sama. Disampaikan secara singkat, dan jelas.



