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KATA PENGANTAR

Dengan memanjatkan puji syukur kehadirat Allah SWT atas rahmat dan karuniaNya
pada tanggal 20-21 Oktober 2015, Pusat Penelitian Metalurgi dan Material - LIPI telah
menyelenggarakan rangkaian kegiatan Seminar Material Metalurgi 2015 in conjunction with
3 Biomaterial Conference yang bertempat di Auditorium Sasana Widya Sarwono, LIPI,
Jakarta dengan mengusung tema “Peran Penelitian Metalurgi dan Material dalam
Mendukung Peningkatan Inovasi IPTEK Nasional”.

Seminar Material Metalurgi dan konferensi biomaterial ini dihadiri oleh pembicara
kunci dari perwakilan dari Kementerian Republik Indonesia (Kementrian Energi dan Sumber
Daya Mineral), Badan Tenaga Nuklir Nasional (BATAN). Tohoku University, Universitas
Brunei Darussalam, Universitas Gadjah Mada, dan RS. Pusat Pertamina. Selain itu, seminar
ini dihadiri para pembicara diskusi ilmiah dari berbagai instansi penelitian, universitas, dan
peserta pendengar dari berbagai kalangan dan perwakilan dari sponsor, yaitu perwakilan dari
PT. Teknolab, PT. Ditek Jaya, dan Fischer Instrumentation (s) PTE, LTD.

Hasil Seminar Material Metalurgi 2015 in conmjunction with 3™ Biomaterial
Conference dipublikasikan dalam bentuk Buku Prosiding Seminar Material Metalurgi dan
3 Biomaterial Conference yang memuat tulisan atau makalah kontribusi dari peneliti dan
praktisi dari berbagai lembaga penelitian, perguruan tinggi, industri, mahasiswa dan umum.
Prosiding Seminar Material Metalurgi terdiri 40 makalah yang mencakup topik-topik:
Advanced Material dan Nanoteknologi; Rekayasa Metalurgi dan Material; Metalurgi
Ekstraksi dan Daur Ulang Material; Korosi; Analisa Kegagalan Material; Metalurgi Fisik dan
Manufaktur; Pengolahan  Sumber Daya Mineral; Permodelan dan  Simulasi
Material/Metalurgi; dan Material Energi. Sedangkan Prosiding 3 Biomaterial Conference
terdiri 14 makalah mencakup topic-topik: Soft Tissue biomaterial; hard tissue biomaterial dan
biomechanics; Pengembangan Teknologi Proses, Manufaktur, Sintesis, Disain dan
Karakterisasi Material Implan; Modelling dan Komputasi Biomaterial; Aspek Klinis
biomaterial; Tissue Engineering dan Kedokteran Regeneratif; Penggunaan Implan dan
Biomaterial dalam Kasus Medis: dan Dental Material dan Implan.

Kami berharap prosiding ini bermanfaat bagi pakar ilmu material, dosen, peneliti,
mahasiswa dan industriawan yang berkecimpung dalam bidang mineral, material dan
metalurgi umumnya bagi kalangan pemerhati ilmu material metalurgi.

Tangerang Selatan, November 2015

Tim Editor
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Para Hadirin dan undangan sekalian yang kami muliakan,
Assalamu alaikum Wr.Wb.

Puji syukur kami panjatkan kepada Allah SWT. Atas izin, rahmat, dan karunia-Nya
sehingga kami dapat melaksanakan Seminar Material Metalurgi 2015 in Conjunction with 3™
Biomaterial Conference.

Hadirin Yth,

Seminar Material Metalurgi dan Seminar Biomaterial merupakan agenda tahunan
Pusat Penelitian Metalurgi dan Material LIPI sebagai sarana komunikasi ilmiah bagi berbagai
pihak antara lain lembaga riset, akademisi, pemerintahan daerah dan industri. Seminar
Material Metalurgi dan Seminar biomaterial yang sebelumnya diselenggarakan secara
terpisah, mulai tahun ini kami mencoba untuk mengkolaborasikan keduanya sehingga
pelaksanaan seminar Kkali ini berlangsung selama dua hari, dimana pada hari pertama
dilaksanakan seminar material metalurgi dan hari ke-2 seminar biomaterial.

Pada tahun ini, Seminar Material Metalurgi in Conjunction with 3" Biomaterial
Conference mengusung tema “Peran Penelitian Metalurgi dan Material dalam mendukung
Peningkatan Inovasi IPTEK Nasional” terutama penelitian dalam lingkup Material Metalurgi
serta biomaterial yang biocompatible. Latar belakang pemilihan tema ini adalah karena
IPTEK di Indonesia belum banyak diperhitungkan di kancah internasional karena masih
lemahnya daya saing dan kemampuan iptek nasional. Indonesia dengan potensi sumber daya
alam dan manusia yang melimpah, seharusnya dapat mengambil peran penting untuk menjadi
produsen terkemuka, setidaknya di kawasan Asia. Belajar dari negara-negara produsen,
inovasi penelitian dan pengembangan merupakan tahap mendasar untuk kemajuan suatu
negara. Pengembangan infrastruktur penelitian terutama fasilitas penelitian dan peningkatan
kualitas penelitian merupakan dua faktor yang penting. Selain itu untuk peningkatan
penelitian dan pengembangan dibutuhkan kolaborasi antara pemegang saham,
peneliti/insinyur, industri dan pemerintah sebagai regulator, maka diperlukan inovasi dalam
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riset/penelitian yang akan mendorong peningkatan percepatan pembangunan teknologi
nasional. Untuk mendorong pengembangan program riset dan teknologi, khususnya dalam
bidang Material dan Metalurgi serta biomaterial untuk implant medis. Seminar ini juga
diharapkan dapat menyumbangkan hasil-hasil penelitian yang bermanfaat untuk
pembangunan nasional dan dapat memecahkan masalah serta isu-isu nasional saat ini. Lebih
jauh lagi, seminar ini dapat mempererat silahturahmi antar pihak-pihak terkait dalam tataran
perkembangan riset dan teknologi.

Pada Seminar tahun ini, makalah yang terdaftar sebanyak 58 naskah dari berbagai
lembaga penelitian, perguruan tinggi dan umum di seluruh Indonesia, dengan jumlah makalah
seminar material metalurgi sebanyak 40 naskah yang diterima dan 4 naskah yang ditolak,
serta 14 naskah seminar biomaterial. Semua makalah dipresentasikan secara oral dan
makalah-makalah yang diterima akan diterbitkan di buku prosiding Seminar Material
Metalurgi 2015 dan Seminar Biomaterial setelah melalui proses revisi dan edit yang telah
ditetapkan oleh Tim Editor Seminar Material Metalurgi 2015 in Conjunction with 3"
Biomaterial Conference.

Akhir kata, atas nama seluruh panitia Seminar Material Metalurgi 2015 in Conjunction
with 3" Biomaterial Conference, kami mengucapkan terima kasih sebesar-besarnya kepada
semua pihak yang telah berpartisipasi dalam seminar ini. Secara khusus, kami ucapkan terima
kasih kepada PT. Teknolab, PT. Ditek Jaya, dan Fischer Instrumentation (s) PTE, LTD
atas dukungannya dalam pelaksanaan seminar ini. Kami berharap kerjasama ini dapat terus
terbina untuk kemajuan riset material dan metalurgi.

Saya mewakili seluruh kepanitiaan Seminar Material Metalurgi 2015 in Conjunction
with 3" Biomaterial Conference mohon maaf sebesar-besarnya, jika selama dalam persiapan
dan pelaksanaan seminar ini, ada hal-hal yang kurang berkenan baik teknis maupun non
teknis.

Billahitaufik walhidayah Wassalamu alaikum Wr. Wb
Tangerang Selatan, Oktober 20135

Ketua Panitia
Seminar Material Metalurgi 2015 in Conjunction with 3™ Biomaterial Conference

Nurhayati Indah Ciptasari, ST, M.Si
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EVALUASI DAMPAK CRYOGENIC TREATMENT DAN TEMPER
TERHADAP ADI (AUSTEMPER DUCTILE IRON) TOOL LIFE

Agus Suprapto*, Agus Iswantoko, Ike Widyastuti
Universitas Merdeka Malang
*E-mail: agussuprapto@yahoo.com

Abstrak

Mengatasi masalah keausan pahat dengan menggunakan cairan pendingin untuk mengurangi gesekan
atau menggunakan pelapisan pada pahat. Banyak industri mengembangkan penggunaan cryogenic treatment
untuk memperbaiki tool life menjadi lebih lama. Tujuan penelitian ini untuk mengevaluasi dampak cryogenic
treatment dan remper terhadap ADI (Austemper Ductile Iron) tool life. Metode yang dipakai dalam penelitian ini
menggunakan proses cryogenic treatment yang dilanjutkan dengan proses temper pada pahat ADI (Austemper
Ductile [ron). Pahat ADI (dustemper Ductile Iron) hasil proses tersebut diatas di implementasikan pada proses
pembubutan material paduan Alumunium T-6061 dengan kedalaman potong (a) divariasikan 0,1 mm; 0,5mm
dan 1 mm, sedangkan kecepatan potong (Vc) 70 m/menit dan gerak makan (f) 0,1 mm/putaran dibuat konstan.
Analisa pengujian ini dilakukan dengan metode analitis dan pengamatan dengan mikroskope digital dan uji
keras dengan metode Rockwel. Temuan hasil penelitian: (1). Keausan tepi pahat Vb semakin besar dengan
kedalaman potong a semakin besar, dan tool life nya T semakin pendek. (2) Ada peningkatan tool life sebesar
92% dengan cryogenic treatment selama 48 jam pada kondisi kedalaman potong a Imm, kecepatan potong Ve
70 m/menit dan gerak makan f 0,1 mm/putaran, Dengan kondisi yang sama untuk hasil cryogenic treatment
selama 48 jam dan temper pada temperature 150°C selama 1 jam terjadi peningkatan tool life sebesar 125%.
(3) Untuk cryogenic treatment pada kondisi kedalaman potong a Imm persamaan tool life Taylor VT"'" =
107.8074 dan untuk cryogenic treatment dan temper pada kondisi kedalaman potong yang sama, persamaan
tool life Taylor VT*"™ = 106.7000.

Kata kunci: Pahat ADI, Tool life, Keausan tepi pahat, Cryogenic treatment, Temper

PENDAHULUAN

Dalam suatu proses pembubutan terjadi gesekan antara pahat dengan benda kerja yang
menimbulkan panas, sehingga akan terjadi keausan pahat, hal ini berdampak pada rool life
semakin pendek. Pada umumnya pada proses pemotongan logam untuk mengatasi masalah
keausan pahat menggunakan cairan pendingin untuk mengurangi gesekan atau menggunakan
pelapisan pada pahat. Cryogenic treatment dewasa ini banyak dikembangkan oleh industri
untuk memperbaiki ketahanan aus pada cutting tool, gear, dan lain-lain (Thamizhmanii, S. er
al, 2011; Ramji B.R. et al, 2010; Kollmer K.P, 2007), sehingga fool life menjadi lebih lama,
hal ini dapat menghemat biaya pengasahan/penajaman (resharping) pahat dan waktu
pergantian pahat.

Cryogenic treatment adalah suatu proses pendinginan suatu bahan baja, stainless steel
dan lain-lain dari temperatur kamar sampai dengan temperature -320°F (-196°C) kemudian
pada temperatur tersebut ditahan (soaking) selama waktu tertentu dan dilanjutkan dengan
penghangatan sampai temperatur kamar (Singh, S. e a/, 2012 dan Ramji B.R. et al, 2010).
Rajendra K. et al (2007) mengklasifikasikan jenis treatment bahan dibawah temperatur kamar
ada 2, yaitu subzero atau cold treatment dan cryogenic treatment. Subzero treatment
dilakukan pada -145°C (-230°F) dan cryogenic treatment dilakukan pada — 195°C di nitrogen
cair.

Society of Manufacturing Engineers (SME), 2012 menyatakan pengaruh proses
cryogenic treatment pada material Austemper Ductile Iron (ADI) terhadap sifat mekanik
(kekerasan HRc 41.4) terjadi peningkatan kekerasan 10,4 % dibanding dengan material ADI
tanpa cryogenic treatment (kekerasannya HRc 37.5). Hal ini didukung hasil penelitian
Yazdani S.and, Ardestani M.(2007) yang menunjukkan pengaruh sub-zero cooling pada ADI
(Austemper Ductile Iron) terhadap sifat kekerasannya meningkat HB 66 (19,6 %) dibanding
sebelum di rreatment kekerasannya HB 337. Chang-Yong Kang et al (2009), menunjukkan
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pengaruh Subzero Treatment terhadap sifat kekerasan ADI (Austempered Ductile Iron)
semakin meningkat 18%.

Hasil penelitian yang dilakukan (Suprapto, A. ef al, 2014A), menunjukkan carbide
tool life untuk membubut Alumunium T- 6061, dengan cryogenic treatment pada kondisi
kecepatan potong (Vc) 70 m/menit, gerak makan (f) 0,1 mm/putaran dan kedalaman potong a
Imm persamaan fool life Taylor VT = 115,6598 dan untuk cryogenic Ireatment dan
temper pada kondisi yang sama, persamaan tool life Taylor VT***® = 103,6707 terjadi
peningkatan fool life sebesar 105% dibandingkan dengan pahat tanpa treatment.

Menindaklanjuti penelitian yang dilakukan Suprapto, A. et al, 2014A, menentukan
carbide tool life untuk membubut Alumunium T- 6061, pada penelitian ini mengevaluasi
dampak cryogenic treatment dan temper terhadap ADI (Austemper Ductile Iron) tool life
untuk di implementasikan pada proses pembubutan material paduan Alumunium T-6061
dengan kedalaman potong (a) divariasikan, sedangkan gerak makan (f) dan kecepatan potong
(Vc) yang konstan.

METODE PERCOBAAN

Pengujian cryogenic treatment (Suprapto, A. dkk, 2014B)

a) Pendinginan pada nitrogen cair ditahan (soaking) dengan variasi 2 jam (6 sampel), 24
jam (6 sampel) dan 48 jam (6 sampel).

b)  Sampel yang telah didinginkan dalam nitrogen cair dengan variasi soaking diambil
masing-masing 3 sampel, Selanjutnya ditemper pada temperatur 150°C ditahan
(soaking) selama 1 jam, kemudian didinginkan di udara.

Pengujian pada proses pemesinan (Suprapto, A. dkk, 2014B)

a)  Menyiapkan material Alumunium 6061- T dengan panjang = 100 mm dan diameter
= 22 mm, dicekamkan pada spindel utama

b)  Melakukan proses pembubutan dengan kondisi Ve = 70 m/menit dan f = 0,1
mm/putaran dan kedalaman potong a bervariasi 0.1 mm; 0,5 mm dan 1 mm

c)  Penghentian proses pembubutan untuk mencatat waktu pemotongan (tc) dengan stop
watch masing-masing 6 menit dan mengukur keausan tepi (V) dengan menggunakan
Digital Microscope

d) Membuat analisa hasil penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan Tabel 1 hubungan keausan tepi pahat, Vg dan fool life, T dengan
berbagai kondisi menunjukkan bahwa semakin besar kedalaman potong.a maka keausan tepi
pahat, Vg semakin besar dan fool life, T semakin pendek.

Tabel 1 menunjukkan keausan tepi pahatnya, Vg pada kondisi tanpa perlakuan
(untreated) lebih besar dibandingkan dengan perlakuan (treated) pendinginan nitrogen dengan
berbagai soaking (penahanan) pada kedalaman potong yang sama, (a: 0,1 mm; 0,5 mm; 1
mm). Hal yang sama juga ditunjukan pada perlakuan (treated) pendinginan nitrogen dengan
berbagai soaking (penahanan 2 jam; 24 jam; 48 jam ) pada kedalaman potong yang sama (a:
0,1 mm; 0,5 mm; 1 mm), keausan tepi pahatnya Vg lebih besar dibandingkan dengan
perlakuan (treated) pendinginan nitrogen + temper pada temperature 150 C selama 1 jam. Hal
ini berlaku sebaliknya untuk too/ life pada kondisi untreated, treated pendinginan nitrogen dan
treated pendinginan nitrogen + temper (lihat Tabel 1).

Gambar 1 menunjukkan bahwa pengaruh penahanan (soaking) semakin lama pada
proses pendinginan nitrogen maupun pada proses pendinginan nitrogen + temper, maka ADI
tool life semakin meningkat dengan berbagai kedalaman potong, begitu sebaliknya semakin
besar kedalaman potongnya maka ADI fool life semakin pendek. Pahat ADI dengan mendapat
proses perlakuan pendinganan nitrogen + temper, fool life nya T semakin panjang (lihat
Gambar 1).
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Berdasarkan Tabel 2 menunjukkan angka kekerasan yang tertinggi HRc 33,7 pada
pahat ADI yang telah mendapat perlakuan pendinginan nitrogen dengan soaking selama 48
jam dilanjutkan dengan temper pada temperatur 150°C selama 1 jam, dibandingkan dengan
pendinginan nitrogen dengan soaking yang sama tanpa temper ada peningkatan kekerasan
sebesar 3 % begitu juga untuk soaking 24 jam ada peningkatan kekerasan sebesar 14 %,
sedangkan untuk soaking 2 jam ada peningkatan kekerasan sebesar 30 %. Sedangkan untuk
pahat ADI tanpa perlakuan angka kekerasannya hanya HRc 23. Ini menunjukkan dengan
perlakuan pendinginan nitrogen dengan variasi soaking : 2jam dan 48 jam ada peningkatan
kekerasan pada pahat ADI sebesar 14 % dan 42 %. Hal ini didukung SME (2012)
menyatakan pengaruh proses cryogenic treatment pada material ADI (Austemper Ductile
Iron)_terhadap sifat mekanik (kekerasan HRc 41.4) terjadi peningkatan kekerasan 10,4 %
dibanding dengan material ADI tanpa cryogenic treatment (kekerasannya HRc 37.5). Begitu
juga hasil penelitian Yazdani S.and Ardestani, M. (2007) yang menunjukkan pengaruh sub-
zero cooling pada ADI (Austemper Ductile Iron) terhadap sifat kekerasannya meningkat HB
66 (19,6 %) dibanding sebelum di trearment kekerasannya HB 337. Chang-Yong Kang et al
(2009), menunjukkan pengaruh Subzero Treatment terhadap sifat kekerasan ADI
(Austempered Ductile Iron) semakin meningkat 18%. Dalam penelitian ini ada perbedaan
untuk proses cryogenic treatment dengan tambahan proses temper dengan variasi soaking :
2jam dan 48 jam, angka kekerasannya semakin meningkat 30 % dan 47 %.

Kekerasan pahat ADI semakin tinggi maka ketahanan aus dan too! /ife nya semakin
panjang, hal ini ditunjukkan pada pahat ADI untuk kondisi kedalaman potong a= 0,1 mm,
kecepatan potong Ve= 70 m/mnt dan gerak makan f= 0,1 mm/putaran yang mendapat
perlakuan pendinginan nitrogen + temper mempunyai keauasan tepi pahat yang terkecil Vb =
0,196 mm (lihat Tabel 1) dengan kekerasan tertinggi HRc 33,7 (lihat Tabel 2) dan tool life
T= 83661,95 menit (lihat Tabel 1).

Untuk kedalaman potong a= 1 mm, kecepatan potong Ve= 70 m/mnt dan gerak makan
f= 0, mm/ putaran, persamaan tool life Taylor tanpa perlakuan, VT®'® = 136,7363.
Persamaan fool life Taylor untuk kondisi perlakuan pendinginan nitrogen dengan soaking 48
jam, VT*? = 107,8074. Persamaan fool life Taylor dengan perlakuan pendinginan nitrogen
dengan soaking 48 jam + temper pada temperature 150°C selama 1 jam, VT*%"" = 106,7000.
Untuk persamaan ool life Taylor VT"=C pada berbagai kondisi dapat dilihat pada Tabel 1.
Berdasarkan persamaan tool life Taylor pada kondisi kecepatan potong Ve=70 m/menit,
kedalaman potong a=Imm dan gerak makan f= 0,1 mm/putaran terjadi peningkatan ool life
hasil cryogenic treatment sebesar 92%, hasil ini didukung oleh Ramji B.R. et al, (2010)
menunjukkan cryogenic treatment pada Carbide Inserts yang digunakan untuk membubut
besi cor kelabu dapat meningkatkan ketahanan aus sebesar 31 %. Begitu juga yang dilakukan
oleh S. Thamizhmanii*, Mohd Nagib, H. Sulaiman (2011), meneliti Cemented carbide tools
dilapis dengan cara physical vapour deposition (PVD) digunakan untuk membubut bahan
Inconel 718 dengan kecepatan dan gerak makan yang tinggi, pahat yang mendapat cryogenic
treatment, tool life lebih besar dibanding tanpa rreatment.

ADI tool life yang digunakan untuk membubut Aluminium 6061 hasil cryogenic
treatment dan temper terjadi peningkatan rool life sebesar 125%. Hasil ini jauh lebih besar
dibanding dengan penelitian yang dilakukan oleh Rupinder Singh, and Kamaljit Singh (2010),
yang menunjukkan proses pembubutan crank shaft dengan pahat karbida pada kecepatan
potong Vc 250 m/menit, carbide tool life meningkat 22,2 % setelah mendapat cryogenic
treatment dan temper. Hal ini dikarenakan bahan yang dibubut lebih keras.
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Tabel 1. Keausan tepi pahat, Vg dengan ool life, T dan Persamaan Taylor pada berbagai
kondisi dengan gerak makan f= 0.1 mm/putaran kecepatan potong Vc= 70 m/menit

Kedalaman keausan tepi | Tool life, p Tavl
potong, a (mm) | pahat, VB(mm) T (mnt) b i

e e 0.499 15099243 | VI*'®=152,5478
Tanpa perlakuan | 5 0.843 3783148 | VT*!®= 1453567
(Untreated) : — - :

: 1.0 0,957 | 2597372 | VT*=136,7363

z a 098 _

- 0.1 0.485 59162,93 | VT***=151,4663
Nitrogen dengan | 0,5 0.86 49362,65 | VT**=146,0840
soaking 2 jam 1.0 1,065 41984,62 | VT*** = 140,4408
Pendinginan 0,1 Gis s 65905.90 | VT 1950543
Nitrogen dengan | 0.5 030 58996,14. | VIT**°=121,9875 .
soaking 24 jam | 1 o 0,592 4574944 | VI**¥=116,7510
Pendinginan 0,1 0,164 72481,60 | VT*"?=115,5026
Nitrogen dengan | 0,5 0,194 64588,03 | VT®°2=112,4555
soaking 48 jam | 1 0,223 49828,35 | VT*"*=107,8074
el 0.1 0,322 7315534 | VI = 136.7240
Nitrogen dengan | i e = :
soaking 2 jam + | 5 0.517 279y 2 | UTO087 120 fRg
temper pd. 150°C 5 ,3_1 | 5378234 |V _130,.6818 -
selamailjam - 1.0 = 0,597 | 143962,52 | VT®®'=1254234
Pendinginan 0.1 0,229 7734085 | VT*°= 1255566
Nitrogen dengan -
soaking 24 jam + | 0,5 0,397 57520,62 | VT*°=120,4136
temper pd 150°C =
selama 1 jam 1,0 0,499 [ 49322,52 VT*?=116,1933
Pendinginan 0l o196 |83661,95 | VI®U= 114,086
Nitrogen denga'n - ' e _ _
soaking 48 Jam; 0,5 0.351 77018.03 EVTﬂm‘III,JSSB_'
temper pd 150°C —— e - AT
'selafna ipjam 1.0 = 0378 . = 5836333 Ve

Sumber : hasil pengolahan data

a = kedalaman potong

£
E
-
g Ha=0.1mm
8 ®a3=0.5mm
e

Ha=10mm

Untreat
MNitro 2
Nitro 48
Nitro 2 +
Temp
Nitro 24 +
Temp
Nitro48 +
Temp

Gambar 1. Tool life, T dengan berbagai kondisi pada kedalaman potong yang bervariasi
dengan Kecepatan potong Vc dan gerak makan f konstan
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Tabel 2. Hasil uji keras pada pahat ADI tanpa perlakuan (untreated) dan pahat dengan

perlakuan (treated) pendinginan nitrogen serta pendinginan nitrogen + temper

No Kondisi Uji kekerasan, Kekerasan
HRe Rata-rata,
1 2 3 HRec
o 26 21 22 23,0
I -
3
g
S &b 25 28 26 203 =
e
e
2 o
- 29 29 28 28,7
2 § g <
-g % %n,: 32 33 33 32,
© = = =
EQES | ¥
< &0 31 28 31 30,0
BE E
o =2 Sl
§ — | =
R 2 | 33 | 33 32,7
= Vo
3 g5 P
= =9
- £8 E 34 | 34 | 33 33,7
8T o= "
55£55 |2
ExnEO9 | ¢

KESIMPULAN

1. ADI tool life yang digunakan untuk membubut Aluminium 6061 hasil cryogenic
treatment meningkat sebesar 92% dibandingkan dengan pahat tanpa treatment.

2. ADI tool life yang digunakan untuk membubut Aluminium 6061 hasil cryogenic
treatment dan temper terjadi peningkatan tool life sebesar 125% dibandingkan dengan
pahat tanpa freatment.

3. Persamaan tool life Taylor tanpa treatment, VT*'% = 136,7363.

4. Persamaan tool life Taylor dengan cryogenic treatment VT = 107,8074.

5. Persamaan ool life Taylor dengan cryogenic treatment dan temper, VT**™ = 106,7000.

6.  Semakin besar kedalaman potongnya maka keausan tepi pahat semakin besar dan ADI

tool life nya semakin pendek.
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