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Karakteristik Permukaan Dan Struktur Mikro Pada Bahan
Aluiminium 6061menggunakan Pahat Karbida  Dengan
Metode Pemesinan Laju Tinggi Dan Pemesinan Kering

Surface Characteristics And Micro Structure In Aluiminium
Material 6061 Using Carbide Chisel By High-Speed

Machining Method And Dry Machinery
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AbstrakPenelitian pemesinan laju tinggi  dan kering dengan tujuan untuk kemasan permukaan yang meliputicorak permukaan cacat (defect) yang diakibatkan oleh kondisi pemesinan  pada bahan aluminium 6061menggunakan pahat karbida. Pengumpulan data pengujian pemesinan ini dilakukan menggunakanmetode faktorial data sebanyak 8 kali percobaan dengan 3 variabel utama yaitu laju pemotongan(V),laju pemakanan (f) dan kedalaman potong (a) pada tiga tiga tingkat besaran. Dari percobaan yang telahdirekomendasikan dengan kondisi pemesinan terbaik  maka didapati beberapa Nilai kekasaranpermukaan sangat ditentukan oleh aus pahat yang tinggi. Aus pahat yang tinggi (0.129-0.247)sangatberpotensi terjadi cacat berupa koyak permukaan (tearing surface) permukaan benda kerja termesin,pada laju pemakanan yang tinggi terjadi feed mark goresan karena laju pemakanan yang tinggi .Lebarbutiran pada mikrostruktur sangat ditentukan oleh kecepatan potong, dimana pada kecepatan potongV= 1000 m/min besarnya butiran terlihat lebih melebar sedangkan pada V=1250 m/min besar butiranterlihat lebih rapat

Kata kunci : pemesinan laju tinggi, pemesinan kering, aluminium 6061, cacat permukaan
(defect) koyak permukaan ( tearing surface)

Abstract
Research of high and dry rate machining for the purpose of surface packaging which includes defects
caused by machining conditions on aluminum material 6061 using carbide chisel. The data were collected
using factorial method of data 8 times experiment with 3 main variables namely cutting rate (V), feed rate
(f) and cutting depth (a) at three three level magnitude. From the experiments that have been
recommended with the best machining conditions then found some of the value of surface roughness is
determined by the high chisel aus. Aus chisel high (0.129-0.247) is highly potential for defects in the form
of tearing surface of the machined workpiece, at high feed rate occurs feed mark scratches due to high rate
of feeding. The width of grains on the microstructure is determined by cutting speed, where at cutting
speed V = 1000 m / min the size of the granules look more widespread while at V = 1250 m / min large
grains look more tightly.

Keywords: high speed machining, dry machining, aluminum 6061, surface defect (defect) tearing
surface (tearing surface)
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PENDAHULUANIndustri pemotongan logammerupakan bagian penting dalam industrymanufaktur untuk memproduksi bagianbagian mesin  otomotif. Untuk memenuhipermintaan pasar terhadap produksi perludilakukan peningkatan produktifitas yangtinggi dengan memperhatikankeselamatan lingkungan.Produktifitas yang tinggi akan dicapaidilakukan dengan menggunakanteknologi proses pemesinan terkini  yaitupemesinan laju tinggi yang berhubunganerat dengan laju pemotongan, lajupemakanan dan kedalaman potong yangtinggi selain dari peningkatanproduktifitas perlu dilakukan metodeuntuk keselamatan lingkungan metode iniadalah konsep pemesinan kering.Pemesinan laju tinggi adalah prosespemotongan logam yang dicirikan oleh lajupemotongan yang tinggi dan berhubunganerat dengan jenis bahanyang dipotong (6), untuk bahan kerjaaluminium laju pemotongan padapemesinan lajuntinggi adalah > 1000m/min. Selanjutnya, pemesinan keringadalah proses pemotongan logam yangdilakukan tanpa adanya cairanpemotongan yang biasanya digunakanlebih sedikit yaitu 5 ml/min (minimalquantity lubrication) atau tidak samasekali digunakan sebagai media pendingin

dan media pelumas. Lebih lanjut,pemesinan kering memiliki kelebihanyaitu tidak digunakannya cairanpemotongan berarti dapat mengurangiongkos produksi sebesar (16-20)% sertaberpengaruh untuk penyelamatanlingkungan karena tidak adanya cairanpemotongan bekas yang dibuang kealambebas (7)  Peneliti terdahulu (2)melakukan kajian pemesinan laju tinggipada bahan aluminium produksi otomotifdilakukanuntuk meningkatkan produktifitas.Namun penelitian yang dilakukan padaumumnya masih menggunakan cairanpemotongan. (1) melakukan penelitianpemotongan aluminium pada keadaankering namun tidak menggunakanpemesinan laju tinggi. ImplementasiPemesinan laju tinggi yangdilakukan pada bahan aluminiumpada pemesinan basah memang berhasilmeningkatkan produktifitasnya, namundari aspek penyelamatan lingkungan,cairan pemotongan yang digunakan masihberpotensi mencemari lingkungan.  Olehkarena itu perlu dilakukan kajian tentangpemesinan laju tinggi terhadap produkotomotif yang tidak mencemarilingkungan.Objek yang dikaji pada penelitiandengan topik pemesinan laju tinggi danpemesinan kering, subjek pada penelitian
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ini difokuskan pada kemasanpermukaan(surface integrity) pemesinanyang meliputi defect ( cacat) padapermukaan, lay( corak) keberarahankeberombakan pada benda kerja . Bendakerja yang dipakai pada penelitian iniadalah Aluminium dengan pengenalan AL6061. Pada konstruksi rekayasa bahantersebut lazim  digunakan sebagai bahanbagian dari produk otomotif seperti: velg,piston, deksel dan lain sebagainya .
METODE PENELITIANMaterial benda uji adalah Aluminium6061 Aluminium jenis ini banyakditemukan dilapangan dan industri,Pertimbangan pemilihannya adalah karenamaterial baik digunakan pada aplikasibagian-bagian produk transportasi.Komposisi kimia dan sifat fisika materialini dapat dilihat sebagaimana tertera padatabel 1 dan tabel 3 berikut ini

Tabel 1. Mekanikal Properties Aluminium
6061

Mechanical
Properties

Nilai

Young Modulus 69 Gpa
tensile strength 125 MPa
yield strength 55 MPa
Elongation 25–30%Pahat yang digunakan didasarkanpada pertimbangan sifat pahat sesuaidengan kebutuhan pemakaian. Pahat yangdigunakan adalah Karbida denganPertimbangan pemilihan bahan pahatdidasarkan pada kekerasan panas dan

ketahananan aus serta temperatur kerja.Pengenalan pahat diproduksi olehSANDVIK Coromant Berdasarkanpertimbangan diatas dengan  standard ISOK10 maka digunakan pahat karbida tidakberlapis dengan pengenalan DCGX 11 T304-AL re = 0,4 mm ; s = 4  mm danpemegang pahat dengan pengenalan SDJCL2020K 11 (-3°)

Gambar 1 Geometri pahat Karbida

Tabel 2. Mekanikal Propertis pahat
Karbida

Mechanical
Properties

Nilai

Hardnes (HV3) 1750
Young’s modulus (GPa) 620
Tegangan Retak  (Gpa) 2.4
Konduktifitas termal (W/m.K) 9Mesin bubut yang digunakan CNCLATE FOCUS dengan putaran maximum4000 Rpm dengan diameter pencekam 180mm panjang ruang benda kerja 300 mmdan daya 3 HP, untuk melihat foto makromenggunakan USB microscop dan melihatkekasaran permukaan menggunakansurface test. Pengujian ini dilakukandengan membubut cilndrical cuttingdengan satu mata pahat potong (singlepoint turning tools) data diambil sebagaiberikut:

Table 3. Komposisi material aluminium 6061

Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Al
0,65 0,70 0,2 0,1 0,9 0,1 0,1 0,1 sisa
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Gambar  2. Set-up Pemesinan dan mounting benda kerja Aluminium 6061

Tabel 4. Kondisi Pemesinan didalam menetukan kondisi maximal dan minimal

No V(m/min)) f(mm) a(mm) L(mm) VB(mm Ra(µm) Tc(min) TC Ra2 VB2
1 1000 0.12 1 270 0.021 1.33 0.951 - - -
2 1250 0.12 1 267 0.0325 1.53 0.769 - - -
3 1000 0.15 1 258 0.027 2.15 0.739 - - -
4 1250 0.15 1 250 0.0347 2.31 0.576 - - -
5 1000 0.12 1.2 280 0.022 1.08 0.994 18.92 1.56 0.247
6 1250 0.12 1.2 262 0.036 1.41 0.732 9.2 1.9 0.129
7 1000 0.15 1.2 242 0.0287 2.27 0.683 - - -
8 1250 0.15 1.2 275 0.366 2.31 0.645 - - -

Data diambil dengan membatasi nilairange pemesinan laju tinggi seperti yangdirekomendasikan oleh (Schuzt danmoriwaki 1992) adalah pada lajupemotongan  V = > 1000 m/min sedangkannilai kedalaman potong ditentukan denganvariasi a =1-1.5 mm, laju pemakanandengan range f = 0.120.23 mm/rev.

HASIL DAN PEMBAHASANKondisi pemesinan sangatdipengaruhi bebarapa faktor, selain darivariable terikat dimana V, f dan a,  ada jugavariabel bebas yang menjadi faktor utamaterjadinya kekasaran permukaan. Dalamhal ini variabel bebas yang diambil adalahwaktu potong (tc) dan aus pahat (VB).Kedua variabel ini merupakan nilai yangtidak ditentukan oleh peneliti namun darisisi lain perlu dilakukan pengkajianpengaruh  dari waktu potong dan aus
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pahat terhadap kekasaran permukaan.Pada gambar 3a. diperlihatkan grafikkecepatan potong terhadap kekasaranpermukaan tidak selamanya nilai tinggikecepatan potong mempengaruhikeksaran permukaan.Selanjutnya grafik aus pahat (VB)terhadap keksaran permukaanmemperlihatkan pada gambar 3 b. bahwasemakin besar aus pahat yang terjadiakibat pemesinan maka semakin besarpula kekasaran permukaan yangdiperoleh. Hal ini menyatakan bahwasemakin besar nilai kekasaran permukaansangat dipengaruhi oleh besarnya nilai auspahat. Pada variabel bebas berikutnyaadalah waktu potong (tc) terhadapkekasaran permukaan diperlihatkan padagambar 3 c. dinyatakan bahwa semakincepat waktu potong pada saat pemesinansangat mempengaruhi nilai kekasaranpermukaan. Kondisi ini juga menandakanketergantungan antara laju pemakanandan panjang benda kerja yangmempengaruhi nilai kekasaran permukaanyang terjadi.

Gambar 3. Grafik kondisi pemesinan terhadap
kekasaran permukaan

Corak PermukaanPemeriksaan lebih lanjut padapermukaan benda kerja termesin adalahanalisa topografi permukaan untukmelihat corak (keberarahan), daripermukaan hasil pemesinan. Sampelpermukaan untuk uji corak ini diambil darisetiap kondisi pemotongan.. Pengamatantopografi permukaan untuk mempelajaricorak permukaan benda kerja termesindilakukan dengan Scaning Electron

Microscopy (SEM). Pada kondisi terendahini V=1000 m/min, f=0.12 mm  a=1 mmsebagaimana diperlihatkan pada gambar4.Batas geometri hidung pahat tidak begituterlihat.Kondisi ini juga memperlihatkancorak (keberarahan) yang terjadi pada



JMEMME (Journal of Mechanical Engineering, Manufactures, Materials and Energy), 1 (2) Desember 2017: 57-65

kondisi terendah ini merupakan kondisikurang baik dan setelah dilakukanpengukuran pada benda kerjamenggunakan surface roughnes nilaikekasarannya adalah 1.34 µm. Nilaikekasaran ini sebenaranya nilai yangmasih direkomendasikan oleh kalpakjian2006 namun dari sisi analisa topografibanyaknya terdapat corak padapermukaan termesin

Gambar 4. Corak permukaan kondisi 1Pada kondisi pertama dengan kondisiV=1000 m/min, f=0.12 mm dan a =1 mmhanya dibedakan oleh kedalaman potongyaitu a=1.2 mm. Gambar foto mikromemperlihatkan bahwa batas geometrihidung pahat juga tidak terlihat jelas, halini membuktikan bahwa geometri hidungpahat juga tidak ditentukan olehkedalaman potong. Dari sisi kekasaranpermukaan pada saat benda termesinkondisi kekasaran permukan pada saatwaktu potong 1 menit adalah Ra=1.08 µm,

sedangkan pada waktu potong 18.92 menitkekasaran permukaan Ra= 1.56 µm.

Gambar 5.Corak permukaan kondisi 5

Gambar 6 cacat permukaan pada 4 kondisi
termesin

Defect (cacat permukaan)Ketidak seimbangan pahat akibatgetaran antara pahat dan benda kerja yangdisebabkan oleh beban dinamik hasilpemotongan daripada kondisi pemotonganyang tinggi adalah salah satu faktor yangmenyebabkan terjadinya cacat padapermukaan benda termesin. Selain itukeausan dan kerusakan pahat dapatmerupakan suatu faktor  yang dominanpenyebab kerusakan permukaan benda



Bobby Umroh, Karakteristik permukaan dan struktur mikro Pada bahan aluiminium 6061menggunakan Pahat ...

64

termesin. Hasil pemeriksaan pada 4kondisi memperlihatkan masing-masingkondisi topografi permukaan.terjadinya koyak permukaan (tearingsurface) pada benda kerja. Kondisi inimemiliki perbedaan jenis koyakpermukaan pada kondisi 1 dan 6. Koyakpermukaan pada kondisi 6 diakibatkanoleh aus pahat yang bersentuhan denganbenda kerja, sedangkan pada kondisi 1jenis koyak permukaan merata, kondisikerusakan ini masih dalam penyelidikan,Pada gambar 6 memperlihatkan bahwapada kondisi pemesinan 8 dan 5 memilikikesamaan kerusakan yaitu terjadi nyakerusakaan permukaan akibat lajupemakanan yang sehingga terjadinya auspahat sehingga membentuk berupagarisan atau cakaran yang disebut denganFeedmark hal ini terjadi pada kondisi 5,sedangkan pada kondisi 8 kerusakanpermukaan disebabkan oleh lajupemakanan yang sangat tinggi yaitu f=0.15mm. pada kondisi 1 dan kondisi 6 memilikiperbedaan pada bentuk cacat padapermukaan aluminium 6061 yaitu untukitu perlu dilakukan penelitian lebih lanjut,kondisi terendah dari seluruh kondisidengan pahat yang masih baru tetapimemiliki topografi permukaan yangkurang baik.

Mikrostruktur Aluminium 6061

Setelah PemesinanMikrostrukstur pada bahanaluminium 6061 memiliki perbedaanpadamasing masing kondisi pemesinan.Namun dari 4 kondisi pemesinan yangdiamati ada beberapa perbedaan padabutiran aluminium 6061 yang dimesinmenggunakan pahat karbida yaitu darijenis butiran-butiran mikrostruktur. Daributiran-butiran seperti Gambar 4.8dibawah ini, besar butiran sangatditentukan oleh kecepatan potong. Padakecepatan potong V= 1000 m/min besarbutiran lebih lebar dan pada kecepatanv=1250 m/min besar butiran terlihat lebihbanyak dan rapat.

Gambar . 7  gambar Mikrostruktur Aluminium
6061

SIMPULANAus pahat sangat mentukankekasaran permukaan, sehingga dapatdipastikan pada beberapa kondisi auspahat yang tinggi menyebabkan kekasaran
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pada permukaan benda kerja aluminium6061Aus pahat yang tinggi(0.1290.247)sangat berpotensi terjadicacat berupa koyak permukaan (tearingsurface) permukaan benda kerja termesin,pada laju pemakanan yang tinggi terjadifeed mark goresan karena laju pemakananyang tinggiLebar butiran pada mikrostruktursangat ditentukan oleh kecepatan potong,dimana pada kecepatan potong V= 1000m/min besarnya butiran terlihat lebihmelebar sedangkan pada V=1250 m/minbesar butiran terlihat lebih rapat.
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