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Abstrak

Acrtikel ini melaporkan hasil sebagian dari rangkaian kegiatan penelitian tentang pemesinan
material inconel 718 yang dianggap sebagai material yang sulit dimesin. Pemesinan dilakukan
dalam keadaan pemesinan menggunakan pelumas berkwantitas minimum yaitu sebesar 50
ml/jam.Parameter pemotongan yang dipilih adalah kecepatan potong; 90, 120 dan 150 m/min),
kadar pemakanan; 0,10 dan 0,15 mm/rev, dan kedalaman potong; 0,30 dan 0,50 mm.
Pengamatan dan pengukuran dilakukan terhadap aus pahat dan umur pahat setiap Kali
pemotongan dilakukan. Hasil penelitian menunjukan bahwa penggunakan MQL memberikan
lebih baik terhadap aus yang berlaku pada pahat potong. Sebagian besar kegagalan pahat
potong disebabkan oleh aus abrasive, dan aus tekuk pada muka rusuk.Pergerakan aus mata
pahat cenderung lebih lambat pada pertengahan masa pemotongan dan pada akhir bergerak
cepat hingga akhir umur pahat potong.Beberapa bentuk aus abrasive dan adhesive teramati
pada muka rusuk bahkan material inconel melekat pada permukaan pahat potong.

Kata Kunci :inconel 718, pahat karbida, MQL, aus dan umur pahat

Pendahuluan beban termal mendadak, krip dan tahan
erosi pada suhu tinggi

Pemesinan menggunakan Minimum
Quantity  Lubrication (MQL) atau
pemesinan yang masih dikategorikan
sebagai pemesinan mendekati kering (near
dry machining) karena menggunakan
jumlah aliran fluida antara 20 — 100 mL/jam
[4]. Kemudian pemesinan MQL ini
memiliki fungsi utama untuk meningkatkan
umur pahat atau mengurangkan aus pahat
yang terjadi sewaktu proses pemesinan.
Sebagaimana dikatakan oleh peneliti
sebelum ini bahwa pemesinan dengan
metode MQL dapat mengurangkan gesekan
diantara pahat potong dan benda kerja
sehingga dapat memperpanjang umur
pahat.  Penggunaan  bahan  bersifat
pelumasan dapat mengurangkan gesekan
dan penggunaanya dalam jumlah Kkecil
dapat mengurangkan tingkat reaksi bahan
potong dengan material pahat [5].

Inconel 718 adalah salah satu bahan
paduan berbasis nikel yang tahan bila
bekerja pada lingkungan suhu tinggi. Sifat
unggul bahan inconel 718 ini vyaitu
kemampuannya untuk mempertahan sifat-
sifat mekanik dan kimia pada suhu tinggi
sehingga menjadikan bahan ini sebagai
bahan paduan ideal untuk aplikasi di bidang
pembangkit generator dan komponen mesin
pesawat luar angkasa. Sekitar 50% daripada
paduan mesin pesawat luar angkasa terdiri
daripada paduan berbasis nikel [1,2,3].
Bagaimanapun juga, paduan berbasis nikel
banyak  digunakan  untuk  aplikasi
perlengkapan industri lepas pantai, reaktor
nuklir, pembangkit minyak, industri proses
makanan dan alat pengontrol polusi.
Penggunaan bahan nikel secara besar-
besaran disebabkan karena kemampuan
bahan nikel yang tahan terhadap korosi,
tahan terhadap lelah mekanik dan termal,
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Pahat karbida yang dilapisi dengan
bahan super keras TiAIN adalah salah satu
pahat yang banyak digunakan untuk
pemesinan bahan paduan tinggi seperti
titanium dan bahan berbasis nikel. Pahat ini
dilapisi dengan metode Physical Vapor
Deposition (PVD) sehingga diperoleh pahat
dengan permukaan lapisan yang sangat
keras dan ukuran butir kecil. Oleh
karenanya, keadaan ini dapat
mengurangkan gesekan antara pahat dan
benda kerja. Sedangkan sistem pelumasan
berkwantitas minimum (MQL) dipilih
untuk mengurangkan gesekan antara pahat
bubut dan benda kerja. Selain itu, fuida ini
juga dapat berfungsi mengurangkan suhu
pemotongan sewaktu proses pemesinan.
Teknik ini juga akan menjaga lingkungan
sekitar tidak terdegrasi oleh penggunaan
bahan cairan yang berlebihan

Pemesinan inconel 718 menggunakan
pahat karbida dengan lapiran keras pada
permukaan dapat meningkatkan
produktifitas tetapi karena material ini
dikategorikan sebagai material yang sulit
dimesin sehingga pahat cenderung cepat
rusak dan material mudah melekat pada
permukaan pahat potong.Karena material
inconel memiliki konduktifitas termal
rendah maka aus dengan mudah dapat
berlaku [5]. Oleh karena itu, pemesinan
inconel 718 masih dilakukan pada
kecepatan potong yang rendah, akan tetapi
bila menggunakan pelumas, kecepatan
potong dapat ditingkatkan hingga mencapai
di atas 100 ml/jam.

Penelitian ini  bertujuan  untuk
mendapat karakteristik aus pahat potong,
umur pahat potong dan jenis aus yang
berlaku selama proses pemotongan inconel
718 dengan metode pemotongan minimum
quantity lubrication.

Metodologi Penelitian

Proses pemesinan dilakukan dalam
keadaan Minimum Quantity Lubrication
(MQL) dan pada kecepatan potong tinggi
menggunakan  mesin  bubut  yang
kendalikan dengan komputer. Pahat potong

yang digunakan adalah jenis pahat karbida
yang dilapisi dengan lapisan super keras
TiAIN, yang dideposisikan secara physical
vapor deposition. Lapisan tipis yang keras
tersebut berguna untuk miningkatkan umur
pahat karena lapisan tersebut dapat
mengurangkan gesekan antara pahat dan
benda kerja. Haus rusuk rata-rata (VB)
diukur menggunakan mikroskop pengukur
haus dengan pembesaran tertentu. Waktu
pemotongan didapatkan dengan cara
menggunakan stop wacth setiap kali satu
kali pemotongan. Sedangkan aus rusuk
juga dicatatkan setiap satu  kali
pemotongan.  Pemotongan  dihentikan
apabila pada saat VB telah mencapai 0.3
mm. Kerusakan permukaan bahan inconel
718 yang telah dimesin  diamati
menggunakan mikroskop optik.
Selanjutnya keadaan permukaan yang lain,
kekerasan permukaan diukur menggunakan
alat uji kekerasan berskala mikro.
Parameter permesinan yang akan dilakukan
adalah kecepatan potong sebesar; 90, 120
dan 150 m/min, kadar pemakanan sebesar
0,10 dan 0,15 mm/rev, dan kedalaman
potong sebesar; 0,30 dan 0,50 mm

Gambar 1. Setting pahat potong dan MQL
pada mesin bubut

Hasil Dan Pembahasan

Pada bagian ini, hasil penelitian yang
akan ditampilkan terdiri dari umur pahat
potong, perkembangan aus yang berlaku
selama proses pemesinan dan mekanisme
aus yang diamati pada permukaan pahat
potong.

Perkembangan aus pahat potong.
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Tabel 1 menunjukan data hasil
pengukuran aus rusuk pahat potong pada
kondisi pemotongan kecepatan potong 120
m/in, kadar pemakanan 0,15 mm/rev dan
kedalaman potong sebesar 0,3 mm.
Pemotongan dilakukan sebanyak 20 kali
hingga mencapai aus tepi pahat (Vb)
mencapai 0,3 mm. Satu kali pemotongan
memerlukan waktu sekitar 22 detik — 30
detik. Pemotongan dilakukan dalam
rentang wakut yang tidak telalu lama, yang
mana bertujuan untuk mendapatkan data
progress aus Yyang lebih teliti.Jika
pengamatan progress aus dilakukan dalam
rentang waktu yang relatif pendek, maka
perkembangan mekanisme aus juga dapat
diamati dengan teliti [6].Pada akhir
pemotongan aus pahat potong Vb
mencapai 0,327 mm. Nilai ini telah
melebihi batas akhir umur pahat potong
yang ijinkan oleh International Standard
Organization (ISO), yang mana, hanya
mensyaratkan nilai batas akhir Vb adalah
0,3mm [7].

Tabel 1. Data hasil pengukuran aus pahat
pada kecepatan 120 m/min, pemakanan
0,15 mm/rev dan kedalaman potong 0,3

mm
Umur (s) VB (mm)
o o
22 0,0480
44 0,0530
65 0,0560
86 0,0620
107 0,0690
127 0,0720
147 0,0780
167 0,0870
187 0,0980
206 0,1130
225 00,1250
243 0,1570
261 00,1740
279 0,2000
297 00,2080
315 0,2210
333 0,2450
351 0,2570
369 00,2810
387 0,3270

Progres aus yang berlaku pada
pemotongan material inconel 718 dalam
kondisi pemotongan menggunakan
pelumas berkwantitas minimum dengan
parameter pemotongan kecepatan potongan

120 m/min, kadar pemakanan 0,15 mm/rev
dan kedalaman potong 0,3 mm (Gambar 2).
Secara umum, hubungan antara aus pahat
potong dan waktu pemotongan
menggambarkan tiga daerah perkembangan
aus yang berbeda, yaitu daerah membobol
(break-in), pergerakan stabil (steady state)
dan daerah patah secara tiba-tiba
(chatastropic). Pada penelitian jenis bahan
yang sulit dipotong, perkembangan aus
pahat potong cenderung membentukan tiga
tahapan kawasan. Pemesinan tahap awal
aus pahat potong bergerak secara cepat,
diikuti  pergerakan yang stabil dan
selanjutnya pada akhir pemotongan pahat
mengalami kerusakan secara mendadak
[8,9].
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Gambar 2. Data hasil pengukuran dan
progress aus pahat potong pada kecepatan
potong 120 m/min, pemakanan 0,15
mm/rev dan kedalaman potong 0,3 mm

Fenomena progress aus pahat yang
yang relatif sama juga dapat dilihat pada
kecepatan potong lebih tinggi, kecepatan
potong 150 m/min, kadar pemakanan
sebesar 0,10 mm/rev. dan kedalaman
potong 0,5 mm. Pola aus pahat yang
berlansung secara cepat terjadi pada awal
pemotongan, lalu diikuti dengan progress
yamg telatif stabil dan kemudian diikuti
oleh proses aus sempurnah sehingga
menyebabkan pahat potong tidak dapat lagi
digunakan. Disebabkan karena kecepatan
potong yang tinggi, maka menghasilkan
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suhu pemotongan yang tinggi pula, sebagai
akibat dari pergesekan antara pahat potong
dan benda kerja.Data hasil pengukuran aus
pahat potong sebagaimana ditunjukan pada
Tabel 2.

Sedangkan Gambar 3 merupakan
progres aus pahat potong selama proses
pemotongan mencapai 3 menit 21 detik.
Pada kondisi ini, pahat potong telah
mencapai 0,31 mm. jika dibandingkan
dengan progres aus pada Gambar 2, maka
didapatkan bahwa dengan menaikan nilai
kecepatan potong, secara signifikan
menurunkan umur pahat potong (umur
pahat menjadi lebih pendek). Pada Gambar
2, daerah stabil progres aus cenderung
lebih panjang dibandingkan dengan daerah
stabil pada Gambar 3. Pada Gambar 2
panjangnya lintasan daerah stabil diawali
dari 30 sekon hingga mencapai 250
sekon.sedangkan  pada  Gambar 3,
panjangnya lintasan daerah stabil dimulia
dari 70 sekon hingga mencapai 150 sekon.
Dengan demikian dapat dikatakan,
peningkatan kecepatan potong, disamping
memperpendek umur pahat potong, juga
menyebabkan memperpendek lintasan
daerah stabil.

Tabel 2. Data hasil pengukuran aus pahat
pada kecepatan potong 150 m/min,
pemakanan 0,10 mm/rev dan kedalaman
potong 0,5 mm

Umur (s) VB (mm)
0 0
30 0,0480
60 0,0850
88 0,1080
117 0,1240
146 0,1540
173 0,2040
201 0,3080
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Gambar 3. Data hasil pengukuran dan
progress aus pahat potong pada kecepatan
potong 150 m/min, pemakanan 0,10
mm/rev dan kedalaman potong 0,5 mm

Umur pahat potong karbida.

Gambar 4 dan Gambar 5 menunjukan
umur pahat potong pada pemesinan inconel
718 menggunakan pelumas berkwantitas
minimum. Secara umum dapat dikatakan
bahwa umur pahat potong dipengaruhi oleh
parameter  kecepatan potong, kadar
pemakanan dan kedalaman potong. Pada
kecepatan potong 90 m/min, umur pahat
potong mencapai 10 min, sedangkan pada
kecepatan potong 120 m/min, umur pahat
potong hanya mencapai 6 min. Keadaan ini
berlaku untuk semua kondisi pemotongan,
sekalipun pada kadar pemakanan dan
kedalaman potong yang berbeda-beda.
Dengan demikian dapat dikatakan bahwa
kecepatan potong, secara signifikan
memberikan efek terhadap umur pahat
potong.  Pada penelitian lain [8,10],
mengungkapkan bahwa umur pahat potong
sangat ditentukan oleh kecepatan potong
pada pemesian bahan super alloys. Kedua
penelitian menggunakan material titanium
yang juga dianggap sebagai material yang
sulit dimesin.Bagaimanapun juga
penelitian  tersebut  dilakukan tanpa
menggunakan pelumas.Walaupun
demikian, fenomena yang sama dapat
diamati antaranya pengaruh kecepatan
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potong yang signifikan dan kecenderungan menyebabkan pahat lebih cepat mengalami
umur pahat potong berbanding lurus aus atau rusak.
dengan faktor kecepatan potong.

Aus muka rusuk vs umur pahat potong, (MQL 50, Vc 120=m/min)
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Gambar 4.Umur pahat karbida pada kecepatan potong 120 m/min dengan kadar

kecepatan potong 90 m/min dengan kadar pemakanan dan kedalaman potong yang

pemakanan dan kedalaman potong yang berbeda.
berbeda.
Mekanisme aus pahat potong

Pada kecepatan potong 120 m/min, Gambar 6 dan 7 menunjukan
dapat ditunjukan bahwa umur pahat pahat mekanisme aus pahat potong pada bagian
potong maksimum diperoleh sebesar 15 muka rusuk dan muka kawah setelah
min, yang mana berlaku pada kadar dilakukan pemesinan hingga mencapai
pemakanan 0,10 mm/rev dan kedalaman umur pahat maksimum (nilai Vb=0,3 mm).
potong sebesar 0,3 mm. Sedangkan umur Gambar 6 menunjukan adalah sebagian
pahat minimum dicapai sebesar 10 min, material inconel 718 yang melekat pada
yang mana berlaku pada kadar pemakanan permukaan  ujung sebelah  atas.
0,15 mm/rev dan kedalaman potong sebesar Melekatnya material benda kerja pada
0,5 mm. Hasil pengamatan ini menunjukan pahat potong disebabkan karena sifat
bahwa umur pahat potong berbanding lurus material yang mudah bereaksi dengan
dengan pemilihan parameter pemotongan. material pahat [11]. Sebab lain yang
Baik kadar pemakanan maupun kedalaman menyebabkan material melekat adalah
potong memberikan kontribusi terhadap karena suhu yang dihasilkan selama proses
umur pahat yang dihasilkan. Pemilihan pemesian tidak cukup untuk melepaskan
kadar pemakanan dan kedalaman potong material dari permukaan pahat potong [13].
yang tinggi meningkatkan beban gesek dan Kawasan aus pahat potong lebih
gaya potong sewaktu proses pemesinan parah berlaku pada bagian ujung, karena
berlansung [11,12].Gaya gesek yang besar tidak berat beban pemotongan berada pada
adalah sebagai akibat dari koefisian yang daerah muka rusuk-ujung jari-
besar pula sehingga menimbulkan suhu jari.Demikian juga yang terlihat pada muka
yang lebih tinggi sewaktu proses kawah, bahwa kawah yang paling dalam
pemesinan. Panas yang dihasilkan tersebut berada di kawasan sebelah ujung.Panjang
dapat menyebabkan pelemahan terhadap area muka rusuk yang mengalami aus
struktur ~ pahat  potong  sehingga didasarkan kepada besarnya kedalaman

potong yang dipilih. Kedalaman potong
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sebesar 0,5 mm, memberikan bidang
kontak yang lebih besar dibandingkan
dengan kedalaman potong yang 0,3 mm.
Hal ini berarti bidang yang menerima beban
potong lebih besar sehingga kawasan yang
mengalami arus sepanjang muka rusuk
merata.

Gambar 6. Aus muka rusuk dan muka
kawah pahat potong pada kondisi
pemotongan kecepatan potong 120 m/min,
pemakanan 0,10 mm/rev dan kedalaman
potong 0,5 mm

Pemesinan material inconel 718
menggunakan kadar pemakanan dan
kedalaman yang lebih rendah menyebabkan
aus yang berlaku lebih banyak terfokus
pada ujung pahat potong (Gambar 7).
Demikian juga aus muka kawah yang
terjadi lebih banyak di bagian ujung mata
pahat. Jika dibandingkan dengan Gambar 6,
dimana beroperasi pada kecepatan yang
sama, akan tetapi pada kadar pemakanan
dan kedalaman yang berbeda. Dapat
diamati dengan jelas bawah kedalam

potong memberikan efek yang signifikan
terhadap besarnya bidang yang mengalami
aus.Sebagaimana dinyatakan oleh
Boothroyd [6] bahwa kedalaman potong
merupakan representative dari bidang
kontak antara pahat potong dan benda kerja.
Oleh karena itu, mekanisme aus pahat
potong  berkorelasi  lansung  dengan
besarnya bidang kontak antara pahat potong
dan benda kerja.

Gambar 7. Aus muka rusuk dan muka
kawah pahat potong pada kondisi
pemotongan kecepatan potong 120 m/min,
pemakanan 0,15 mm/rev dan kedalaman
potong 0,3 mm

Kesimpulan

1. Progres aus yang terjadi pada
pemesinan bahan inconel 718
adalah aus membobol pada awal
pemotongan dan diikuti progres
aus stabil, selanjutnya aus bergerak
cepat/mendadak diakhir
pemotongan.
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2. Umur pahat pahat potong
maksimum diperoleh sebesar 15
min, yang mana berlaku pada
kadar pemakanan 0,10 mm/rev dan
kedalaman potong sebesar 0,3 mm.
Sedangkan umur pahat minimum
dicapai sebesar 10 min, yang mana
berlaku pada kadar pemakanan
0,15 mm/rev dan kedalaman
potong sebesar 0,5 mm

3. Mekanisme aus pahat potong
adalah aus muka rusuk dan muka
kawah berupa aus karena gesekan
antara pahat potng dan benda kerja,
bahkan pada muka rusuk terdapat
material benda kerja melekat.
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