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ABSTRAK 

Tujuan penelitian ini adalah mengivestigasi terjadinya aus pahat sisipan Carbida pada pembubutan 

baja stainless steel 301 dalam kondisipemotongan tanpa media pendingin. Metode pengujian 

menggunakan mesin bubut konvensional tipe CM6241 x 1000. Pahat sisipan karbida tipe 

TNMG331MA dengan sudut potong 60 derajat, material proses stainless steel 301 dengan dimensi 

ø50 mm x 350 mm, Pemegang pahat sisipan PTGNK 2020K 16, keausan pahat diukur dengan 

microskope digital tipe HD Color CMOS, HS Dsp, 24 bit DSP, OR 2592x1944, 50x DZ, parameter 

pembubutan, putaran spindel tiga tingkat (N); 850 rpm, 1000 rpm, dan 1300 rpm; pemakanan (f); 

0,18 mm/put, 0,22 mm/put, dan 0,28 mm/put; kedalaman potong (a) 1,5 mm konstan. Stainless Steel 

301 dengan panjang 350 mm dipegang dalam pencekam tiga rahang. Lama pembubutan tiap tingkat 

10, 20, dan 30 menit. Proses pembubutan dalam kondisi kering. Hasil penelitian, nilai keausan pahat 

sisipan carbida (VB)  rendah secara berturut-turut pada menit ke-10, 20, dan 30 sebesar 0,040 mm, 

0,050 mm, dan 0,104 mm pada putaran spindel (N) 850 rpm, kecepatan pemakanan (f) 0,18 mm/rev, 

dan kedalaman pemotongan (a) 1,5 mm, serta tertinggi pada VB sebesar  0,063 mm , 0,100 mm, dan 

0,142 mm pada putaran spindel (N) 1300 rpm, kecepatan pemakanan (f) 0,28 mm/rev, dan 

kedalaman pemotongan (a) 1,5 mm. Mekanisme keausan pahat sisipan carbida terjadi secara proses 

abrasi. 

Kata Kunci : Mesin bubut, Pahat sisipan carbida, SS301. 

 

PENDAHULUAN 

Keausan umumnya didefenisikan sebagai kehilangan material secara progresif atau 

pemindahan sejumlah material dari suatu permukaan sebagai hasil pergerakan relative 

antara permukaan tersebut dengan permukaan lainnya. Kompleksitas proses keausan dapat 

dibaca dengan mengetahui berbagai variabel yang terlihat, yaitu kekerasan, ketangguhan, 

kelenturan, modulus elastis, kekuatan tarik, kelelahan, dan struktur permukaan yang saling 

bertemu, seperti geometri, temperatur, tegangan, distribusi tegangan, koefisien gesek, dan 

afmosfir dari permukaan yang aus (Abidin, 2010). 

Selama proses pemesinan atau pemotongan, pahat potong mengeluarkan atau 

menyayat material untuk mencapai bentuk, dimensi, dan hasil akhir yang diinginkan. 

Keausan pahat potong terjadi selama aksi pemotongan dan akan mengakibatkan kegagalan 

pahat potong atau aus pahat. Ketika keausan pahat potong makin berlanjut sampai batas 

waktu tertentu maka pahat potong tidak dapat dipergunakan lagi atau pahat telah mengalami 

kerusakan, pahat potong harus diganti. Lama waktu untuk mencapai batas keausan pahat 

potong tersebut didefenisikan sebagai umur pahat (Tool Life), (Astakhov & Paulo, 2008; 

Molinari & Nouri, 2003). 

Nagesh N. Y, dan Deshpande G.R, (2021), akibat dari keausan pahat potong adalah 

mengurangi akurasi dimensi benda yang dihasilkan, meningkatnya kekasaran permukaan, 

meningkatnya gaya pemotongan, meningkatnya suhu pemotongan, kemungkinan terjadinya 

getaran, menurunkan efisiensi produksi, kualitas komponen, dan meningkatnya biaya. 

Keausan umumnya terjadi pada pahat potong, yaitu aus tepi (flank wear) dan aus kawah 

(crater wear), gambar 1.  Aus tepi (flank wear) bermula dari aksi abrasive pada fase kedua 

pada material atau proses abrasive dari ujung pemotongan terhadap permukaan termesin 
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(Byrd & Ferguson, 1978 ; Kwon, 2000;Ramalingan & Wright, 1981). Aus tepi terjadi pada 

bidang utama/mayor pahat. Aus kawah (crater wear) diketahui sebagai kombinasi yang 

kompleks dari berbagai mekanisme keausan seperti adhesi (Asakawa & Hishiguti, 1980), 

abrasi (Kramer & Kwon, 1985 : Kwon, 2000), dissolusi (Kramer & Kwon, 1985), dan difusi 

(Cook & Nayak, 1969 ; Trent, 1979). Aus kawah terjadi pada bidang geram pahat. 

Mekanisme keausan pahat telah diidentifikasi dan diklasifikasikan, diantaranya adhesi 

abrasi, difusi, dissolusi, dan oksidasi.  

 
Gambar 1. Aus sisi/tepi dan kawah 

Luka Cerce,Franci Pusavec, Janez Kopac, (2015) 

 

Pada penelitian ini, digunakan stainless steel sebagai material ekperimen untuk 

mengetahui ketahanan pahat sispan carbida yang digunakan. Stainless steel 301 merupakan 

material yang keras dan tahan karat, banyak digunakan dalam bidang automotif dan 

kedirgantaraan seperti komponen pembuangan automotif, katup temperatur tinggi, ruang 

pembakaran, komponen mesin jet, alat potong/perkakas, dan bearing (Obet Ranteallo,2018). 

Mengetahui karateristik satainless steel 301 sebagai material dalam proses pemesinan, maka 

harus digunakan pahat potong yang memiliki sifat lebih keras pula, dipilih pahat sisipan 

carbida tipe TNMG331 MA. Pahat sisipan carbida memilliki ketahanan terhadap tekanan 

yang tinggi pada suhu tinggi selama proses pemesinan. Pahat sisipan carbida dengan 

berbagai tipe, bahan, dan geometri, cocok untuk mengerjakan berbagai macam logam dan 

paduan. Pahat sisipan carbida ini, telah familiar bagi pengusaha-pengusaha bubut dan 

mudah didapatkan dari pasaran. Pahat sisipan carbida pengoperasiannya mudah dan parktis, 

tidak membutuhkan waktu settingan yang lama karena pemegang atau gagang telah tersedia. 

Metode opersi pemotongan atau pembubutan dalam kondisi kering, operasi ini di 

pilih, mengarah ke pemesinan hijau, menggunakan media pendingin udara selama operasi 

pemotongan atau pembubutan. Umumnya pemesinan untuk memfabrikasi komponen-

komponen mesin dilakukan dengan metode pemesinan basah (wet machining), Sreejith & 

Ngoi (2000). Metode ini, cairan pemotongan dialirkan ke daerah interaksi pemotongan 

selama proses pemesinan dengan tujuan menurunkan suhu pemotongan dan melumasi 

bagian-bagian pemesinan sehingga terjaga suatu keutuhan permukaan benda kerja yang 

diharapkan. 

Tonshoff & Mohlfeld (1997), Canter (2003), Sreejith & Ngoi (2000) melaporkan 

bahwa umumnya cairan pemotongan bekas disimpan dalam kontainer dan kemudian 

ditimbun di tanah. Jika hal ini terjadi maka bekas cairan pemotongan tidak akan 

membayakan lingkungan, namun jika sebaliknya maka akan merusak dan mencemari 

lingkungan. Oleh sebab itu pemesinan kering sudah selayaknya dilakukan selain menjaga 

kesehatan manusia dan ekologi juga mempunyai tujuan memperbaiki efisiensi, mereduksi 

biaya produksi, meningkatkan produktivitas dan meminimalkan siklus waktu. 
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METODE 

 Eksperimen dilakukan pada mesin bubut konvensional tipe CM6241 x 1000. Pahat 

sisipan karbida tipe TNMG331MA dengan sudut potong 60 derajat sebagai 

pemotong/pembubut benda kerja (gambar 2). Material proses Stainless Steel 304 dengan 

dimensi ø50 mm x 350 mm (gambar 3), Sifat mekanik dan kimia material ini dapat dilihat 

pada jurnal (Obet Ranteallo,2018). Pemegang pahat sisipan PTGNK 2020K 1 (gambar 4). 

Keausan pahat diukur dengan microskope digitan tipe HD Color CMOS, HS Dsp, 24 bit 

DSP, OR 2592x1944, 50x DZ (gambar 5). Parameter pembubutan, putaran spindel tiga 

tingkat (N); 850 rpm, 1000 rpm, dan 1300 rpm; pemakanan (f); 0,18 mm/put, 0,22 mm/put, 

dan 0,28 mm/put; kedalaman potong (a) 1,5 mm konstan. Untuk eksperimen, benda kerja 

Stainless Steel 301 dengan panjang 350 mm dipegang dalam pencekam tiga rahang. Lama 

pembubutan tiap tingkat 30 menit. Proses pembubutan dalam kondisi kering. 

 
Gambar 2. Pahat sisipan TNMG331MA     

                  

 
   Gambar 3. Stainless Steel 301 

 

 
Gambar 4. Toolholder PTGNK 2020K 16  

 

              
 Gambar 5. Mikroscop Digital 
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Gambar 6. Set-Up Eksperimen 

Pengujian yang dilakukan dirangkum sebagai berikut: 

1. Melakukan pengujian pada mesin bubut konvensional dengan menggunakan Stainless 

Steel 301, sebahgai benda kerja proses dan pahat bubut sisipan Carbida sebagai pahat 

potong. 

2. Pemotongan dilakukan dengan variasi putaran spindel tiga tingkat, dan kecepatan 

pemakanan tiga tingkat, serta kedalaman pemotongan satu tingkat yang konstan. 

3. Pembubutan atau pemotongan tiap tingkat dilakukan selama interval 10, 20, dan 30 

menit. 

4. Mengukur keausan sisi/tepi pahat sisipan carbida dengan mikroskop digital. 

5. Nilai keausan sisi/tepi pahat sisipan carbida diplot terhadap putaran spindel untuk 

mendapatkan tren keausan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Masalah yang dibahas dalam penelitian ini adalah menganalisis atau mengivestigasi 

keausan pahat sisipan carbida pada proses pembubutan Stainless Steel 301 yang dilakukan 

berdasarkan oleh beberapa peneliti sebelumnya. Pada pembahasan ini hanya menganalisis 

pada keauasan sisi/tepi pahat sisipan carbida tidak menganalisis keausan kawah karena 

terbatasnya alat ukur. Dengan parameter pemotongan, yaitu putaran spindel (N), pemakanan 

(f), dan kedalaman pemotongan (a), maka diperoleh nilai keausan pahat, seperti tabel 

berikut: 
Tabel 1. Pembubutan  menit ke-10 

 
 

 

 

 

1 850 0,040

2 1000 0,045

3 1300 0,048

4 850 0,043

5 1000 0,048

6 1300 0,051

7 850 0,054

8 1000 0,059

9 1300 0,063

10

10

100,28 1,5

0,18 1,5

0,22 1,5

No N (rpm) f (mm/rev) a (mm) tc (min) VB (mm)
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Tabel 2. Pembubutan  menit ke-20 

 
 

Tabel 3. Pembubutan  menit ke-30 

 
Tabel 1. menunjukkan pengukuran keausan setelah pembubutan pada menit ke-10 

nilai keausan pahat sisipan (VB) 0,040 mm rendah pada putaran spindel  (N) 850 rpm, 

pemakanan  (f) 0,18 mm/rev, dan (VB) 0,063 mm tinggi pada putaran spindel (N) 1300 rpm 

pada pemakanan (f) 0,28 mm/rev. 

Tabel 2. menunjukkan pengukuran keausan setelah pembubutan pada menit ke-20 

nilai keausan pahat sisipan (VB) 0,050 mm rendah pada putaran spindel  (N) 850 rpm, 

pemakanan  (f) 0,18 mm/rev, dan (VB) 0,100 mm tinggi pada putaran spindel (N) 1300 rpm 

pada pemakanan (f) 0,28 mm/rev. 

Tabel 3. menunjukkan pengukuran keausan setelah pembubutan pada menit ke-30 

nilai keausan pahat sisipan (VB) 0,104 mm rendah pada putaran spindel  (N) 850 rpm, 

pemakanan  (f) 0,18 mm/rev, dan (VB) 0,142 mm tinggi pada putaran spindel (N) 1300 rpm 

pada pemakanan (f) 0,28 mm/rev. 

Analisis pengukuran keausan pahat sisipan carbida terlihat pada tabel bahwa putaran 

spindel dan kecepatan pemakanan meningkat makan tren keausan pahat juga meningkat, 

nilai keausan pahat maksimum (VBmaks) 0,142 terukur pada putaran spindel 1300 rpm dan 

kecepatan pemakanan (f) 0,28 mm/rev.  

1 850 0,050

2 1000 0,054

3 1300 0,058

4 850 0,075

5 1000 0,080

6 1300 0,084

7 850 0,090

8 1000 0,095

9 1300 0,100

20

20

200,28 1,5

0,18 1,5

0,22 1,5

No N (rpm) f (mm/rev) a (mm) tc (min) VB (mm)

1 850 0,104

2 1000 0,110

3 1300 0,115

4 850 0,120

5 1000 0,124

6 1300 0,130

7 850 0,132

8 1000 0,138

9 1300 0,142

300,28 1,5

300,18 1,5

0,22 1,5 30

No N (rpm) f (mm/rev) a (mm) tc (min) VB (mm)
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Gambar 7. N vs VB pada menit ke-10 

 

 
Gambar 8. N vs VB pada menit ke-10 

 

 
Gambar 9. N vs VB pada menit ke-30  

Gambar 7,8, dan 9, menunjukkan terbentuknya pola keausan pahat khususnya 

keausan sisi/tepi pada menit ke-10, 20, 30, putaran spindel (N) rpm makin meningkat terlihat 

tren keausan meningkat pada setiap peningkapan kecepatan pemakanan (f). Nilai keausan 

pahat potong pada putaran spindel (N), kecepatan pemakanan (f), dan waktu pemotongan 

pada menit ke-10 (tc) rendah, terus mengalami peningkatan pada menit ke-20 dan terus 

berlanjut pada menit ke-30, dan pada penelitian ini, nilai keauasan maksimum terjadi. Hal 

ini terjadi karena ketika proses pemotongan atau pemesinan berlangsung, gesekan  ujung 

mata  pahat kontak dengan benda kerja, dan gesekan ini mengakibatkan suhu di daerah ujung 

mata pahat yang kontak langsung dengan benda kerja terus  mengalami peningkatan, dalam 

kondisi suhu pemotongan yang tinggi, akan melemahkan ujung mata pahat potong, dan 
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terjadilah pengikisan ujung mata pahat oleh benda kerja, dan makin lama ujung mata pahat 

potong menjadi aus. Selain dari itu, aus pahat juga terjadi karena adanya tekanan benda kerja 

terhadap ujung mata pahat potong pada meningkatnya putaran spindel dan kecepatan 

pemakanan, karena kondisi ini geram-geram yang tebal dan turut mengikis sisi pahat potong 

sehingga sisi pahat potong menjadi aus. Aus pahat juga terjadi karena adanya partikel-

partikel keras pada bagian tertentu pada material benda kerja. Dari investigasi terlihat bahwa 

aus yang terjadi pada pahat potong berada pada bagian tepi/sisi pahat. Mekanisme aus ini 

termasuk kategori proses aus abrasi. Hal senada dikemukakan Nagesh N. Y dan Deshpande 

G.R (2023), Obet Ranteallo (2018) bahwa keausan tepi pahat potong akibat parameter 

pemotongan, tekanan gaya potong, temperature, dan geram-geram benda kerja. Juga, Mohd 

Fairuz M.R, at al (2020), dalam penelitian mengemukakan bahwa keausan pahat terjadi 

karena adanya peningkatan suhu pemotongan ketika proses pemotongan berlangsung. 

KESIMPULAN 

Berdasarkan pengujian yang dilakukan berdasarkan parameter pemotongan, maka dapat 

disimpulkan bahwa: 

1) Nilai keausan pahat potong (VB)  rendah secara berturut-turut pada menit ke-10, 20, dan 

30 sebesar 0,040 mm, 0,050 mm, dan 0,104 mm pada putaran spindel (N) 850 rpm, 

kecepatan pemakanan (f) 0,18 mm/rev, dan kedalaman pemotongan (a) 1,5 mm, serta 

tertinggi pada VB sebesar  0,063 mm , 0,100 mm, dan 0,142 mm pada putaran spindel 

(N) 1300 rpm, kecepatan pemakanan (f) 0,28 mm/rev, dan kedalaman pemotongan (a) 

1,5 mm. 

2) Mekanisme keausan pahat potong terjadi dari proses abrasi. 
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