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ABSTRAK

STUDI EKSPERIMENTAL PENGARUH VARIASI PUTARAN SPINDEL
DAN KEDALAMAN PEMAKANAN TERHADAPUMUR PAHAT INSERT
PADA PROSES BUBUT KONVENSIONAL BAJA SCM 440 DENGAN
SISTEM PENDINGINAN VORTEX TUBE

Proses pembubutan baja SCM 440 menghasilkan temperatur pemotongan
yang tinggi sehingga dapat mempercepat keausan pahat dan memperpendek umur
pahat. Kondisi tersebut berdampak pada penurunan efisiensi proses pemesinan,
sehingga diperlukan sistem pendinginan yang mampu mengurangi temperatur
pemotongan. Salah satu alternatif yang dapat digunakan adalah sistem pendinginan
vortex tube, yang menghasilkan udara dingin tanpa menggunakan cairan pendingin
sehingga lebih ramah lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
pengaruh variasi putaran spindel dan kedalaman pemakanan terhadap umur pahat
insert karbida pada proses pembubutan baja SCM 440 menggunakan sistem
pendinginan vortex tube, serta membandingkan umur pahat yang dihasilkan dengan
sistem pendinginan coolant konvensional. Metode penelitian yang digunakan adalah
metode eksperimen dengan variasi putaran spindel 350 rpm, 530 rpm, dan 880 rpm
serta kedalaman pemakanan 2 mm, 3 mm, dan 4 mm. Material yang digunakan adalah
baja SCM 440 dengan pahat insert karbida CNMG 120412 Steel Medium. Umur pahat
ditentukan berdasarkan nilai keausan sisi (flank wear, VB) dan umur pahat pada
pengujian experimen (tool life, Ta). Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan
putaran spindel dan kedalaman pemakanan menyebabkan umur pahat cenderung
menurun. Umur pahat tertinggi diperoleh pada putaran spindel 530 rpm dan
kedalaman pemakanan 2 mm sebesar 16,96 menit, sedangkan umur pahat terendah
diperoleh pada putaran spindel 880 rpm dan kedalaman pemakanan 4 mm sebesar 5,24
menit. Hasil perbandingan menunjukkan bahwa sistem pendinginan vortex tube
menghasilkan rata-rata umur pahat sebesar 16,96 menit, lebih tinggi dibandingkan
coolant konvensional sebesar 15,49 menit pada kondisi pemotongan 530 rpm dan
kedalaman pemakanan 2 mm. Dengan demikian, sistem pendinginan vortex tube
terbukti lebih efektif dalam meningkatkan umur pahat insert dibandingkan coolant
konvensional serta berpotensi menjadi alternatif sistem pendinginan yang lebih ramah
lingkungan pada proses pembubutan baja SCM 440.

Kata kunci: umur pahat, keausan pahat, putaran spindel, kedalaman
pemakanan, vortex tube, SCM 440.
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ABSTRACT

EXPERIMENTAL STUDY ON THE EFFECT OF SPINDLE SPEED AND
DEPTH OF CUT VARIATIONS ON THE TOOL LIFE OF CARBIDE INSERTS
IN THE CONVENTIONAL TURNING OF SCM 440 STEEL USING A VORTEX

TUBE COOLING SYSTEM

The turning process of SCM 440 steel generates high cutting temperatures,
which can accelerate tool wear and reduce tool life. This condition decreases
machining efficiency, making an effective cooling system essential to reduce the
cutting temperature. One alternative is the vortex tube cooling system, which produces
cold air from compressed air without using cutting fluids, making it a more
environmentally friendly cooling method. This study aims to analyze the effect of
spindle speed and depth of cut on the tool life of carbide inserts during the turning
process of SCM 440 steel using a vortex tube cooling system and to compare the
resulting tool life with that obtained using a conventional coolant system. The
research employed an experimental method with spindle speed variations of 350 rpm,
530 rpm, and 880 rpm, and depth of cut variations of 2 mm, 3 mm, and 4 mm. The
workpiece material was SCM 440 steel, while the cutting tool used was a CNMG
120412 Steel Medium carbide insert. Tool life was determined based on flank wear
(VB) and the actual tool life (Ta). The results showed that increasing spindle speed
and depth of cut tended to reduce tool life. The longest tool life was obtained at a
spindle speed of 530 rpm and a depth of cut of 2 mm, reaching 16.96 minutes, whereas
the shortest tool life was obtained at a spindle speed of 880 rpm and a depth of cut of
4 mm, reaching 5.24 minutes. Furthermore, the comparison results indicated that the
vortex tube cooling system produced an average tool life of 16.96 minutes, which was
higher than that of the conventional coolant system (15.49 minutes) under the cutting
condition of 530 rpm spindle speed and 2 mm depth of cut. Therefore, the vortex tube
cooling system proved to be more effective than the conventional coolant system in
extending carbide insert tool life and has the potential to serve as a more
environmentally friendly cooling alternative for the turning process of SCM 440 steel.

Keywords: tool life, tool wear, spindle speed, depth of cut, vortex tube, SCM 440
steel.
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