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ABSTRAK

Aloi aluminum menjadi tumpuan dalam aplikasi komponen automotif disebabkan sifatnya yang ringan yang dapat membantu
mengurangkan penggunaan bahan api. Umum mengetahui bahawa komponen ringan yang diperbuat daripada tuangan
aloi aluminium lebih kos efektif berbanding penggunaan tuangan besi untuk blok enjin, dan piston. Antara aloi aluminium
yang mendapat perhatian pengkaji adalah berasaskan aloi AIl-Si seperti aloi penuangan acuan dengan 9.5 wt.% Si (383),
aloi penuangan pasir dengan 18.5 wt.% Si (A390) dan semburan aloi dibentuk dengan 25 wt.% Si (A1-25Si). Aloi A390
adalah sesuai untuk menggantikan komponen tuangan besi kerana kandungan silikon yang tinggi ini dapat mengurangkan
pengembangan haba, dan ciri-ciri kakisan yang baik. Artikel ini membentangkan pemerhatian yang dilakukan terhadap
mikrostruktur aloi aluminum A390 di bawah permukaan yang telah dimesin kisar. Parameter pemotongan yang dikaji ialah
laju pemotongan 250-350 m/min, kadar suapan 0.02-0.04 mm/gigi, dan lebar radius 12.5 mm-25 mm. Manakala kedalaman
paksi dimalarkan pada 0.3 mm. Pemesinan kisar dilakukan dalam keadaan kering dan kriogenik. Pemerhatian terhadap
mikrostruktur mendapati terdapat kesan pemanasan pada laju pemotongan 350 m/min, kadar suapan 0.02 mm/gigi, lebar
Jejari 12.5 mm dalam keadaan pemotongan kering dengan mata alat yang telah haus. Manakala untuk parameter pemotongan
yvang lain tiada kesan pemanasan diperhatikan. Tiada sebarang perubahan mikrostruktur diperhatikan bagi julat parameter
pemotongan yang dikaji. Ini menunjukkan, suhu pemotongan yang terjana adalah rendah dan tidak menyebabkan sebarang
perubahan mikrostruktur bagi julat pemotongan kajian.

Kata kunci: Aloi Aluminum A390; mikrostruktur, kesan pemanasan; proses kisar

ABSTRACT

Aluminium alloy has been receiving a lot of attention from the automotive industry due to its lightweight characteristic
that can lead to a reduction in fuel consumption. It is a well-known fact that light components made from aluminium alloy
are more cost effective when it comes to the manufacture of block engines and pistons than those made from steel. Among
the aluminium alloy fabrications that have grabbed the attention of researchers are alloy mould casting with 9.5 wt.%
Si (383), alloy sand mining with 18.5 wt.% Si (A390) and alloy spraying with 25 wt.% Si (A1-25S8i). Alloy 390 is suitable
for replacing metal cast components due to its higher silicon content, which can help to reduce heat expansion and has
good corrosion characteristics. This research presents an observation of the microstructure of aluminium alloys after the
machining process. The cutting parameters used were a cutting speed of 250-350 mm/min, feed rate of 0.02-0.04 mm/tooth,
and radial width of cut of 12.5 mm-25 mm. while the depth of cut was kept constant at 0.3 mm. The machining process was
carried out under dry and cryogenic conditions. The resultant observation of the microstructure showed the effects of the
heat generated during the cutting process at a cutting speed of 350 m/min, feed rate of 0.02 mm/tooth and radial width
of cut of 12.5 mm under dry conditions with a worn cutting tool, while for the other cutting parameters, no effects from
the heat were observed. No changes in the microstructure were observed through the use of the stated cutting parameters.
This showed that the temperature generated during the cutting process was low, and thus, did not cause any changes to the
microstructure within the range of the studied cutting parameters.

Keywords: Aluminium Alloy A390; microstructure; effect of heat; milling process
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PENGENALAN

Proses pemesinan merupakan proses yang paling banyak
digunakan dalam proses pembuatan, manakala logam dan
aloi merupakan sebahagian besar bahan yang digunakan
dalam proses ini. Li dan Liang (2005) mendapati peningkatan
laju pemotongan membawa kepada peningkatan suhu
pemotongan dan turun naiknya dalam satu putaran mata
alat. Ja menyebabkan pemotongan tepi dengan kesan haba
berkala yang besar dalam memotong bahan-bahan dengan
kekonduksian haba yang rendah yang menyebabkan suhu
pemotongan yang tinggi. Pada laju pemotongan yang rendah,
suhu pemotongan iaitu suhu antara muka mata alat dan
serpihan adalah agak rendah dan haus lelasan (abrasion wear)
adalah dominan apabila keadaan tribologinya adalah gelongsor
(Konishi etal. 1996). Manakala haus lekatan (adhesion wear)
adalah disebabkan oleh penyingkiran bahan mata alat secara
mekanikal. Bahan penyejuk dan pelincir dapat meningkatkan
keupayaan proses pemesinan dan seterusnya meningkatkan
produktiviti dengan mengurangkan penggunaan mata alat dan
memanjangkan jangka hayat mata alat. Walau bagaimanapun,
penggunaan bendalir pemotong dalam operasi pemotongan
logam boleh merosakkan kualiti alam sekitar. Penghapusan
penggunaan bendalir pemotongan, jika boleh, dapat menjadi
satu insentif penting. Kos yang berkaitan dengan penggunaan
bendalir pemotongan dianggarkan lebih berkali-kali daripada
kos buruh dan overhed (Sreejith & Ngoi 2000).

Pemesinan kering dapat mengelakkan masalah
pencemaran kerana tiada penggunaan bendalir pemotong,
pelupusan, dan penapisan, tetapi menyebabkan masalah
seperti berkemungkinan alat menjadi terlalu panas. Ini
akan menyebabkan ketidakstabilan dalam saiz bahan
kerja, perlu beroperasi pada laju pemotongan yang lebih
rendah dan menyebabkan kadar pengeluaran yang rendah
dan menyebabkan jangka hayat mata alat yang singkat.
Sehubungan dengan itu, Goindi & Sakar (2017), juga
berkata bahawa pemesinan secara kering adalah terhad
pada pemesinan bahan yang mempunyai kekuatan yang
rendah dan juga mempunyai pemesinan yang baik dalam
pemesinan secara kisar, larik dan lubang yang kecil pada
parameter pemesinan yang sederhana. Aloi aluminium
boleh dianggap sebagai bahan yang paling kritikal berkaitan
dengan pemesinan kering. Oleh kerana kekonduksian terma
mereka lebih tinggi, bahan kerja menyerap haba yang agak
besar daripada proses pemesinan dan boleh menyebabkan
kecacatan yang disebabkan oleh keupayaan pengembangan
haba tinggi (Sreejith dan Ngoi 2000).

Pengeluar mata alat pemotongan telah membangunkan
gred mata alat karbida tidak bersalut dan bersalut yang
boleh digunakan dalam pemesinan kering. Kesukaran utama
dalam pemesinan aloi aluminium menggunakan karbida
tidak bersalut terletak pada pembentukan kelebihan pasang
siap (BUE) pada permukaan mata alat (Gangopadhyay et
al. 2010), ini disebabkan oleh suhu yang tinggi semasa
pemesinan memudahkan aluminium lekat ke mata alat
pemotong. Alat pemotongan bersalut yang sedia ada untuk
pemotongan kering adalah bertujuan meningkatkan kekerasan
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mereka, menghalang bahan alat tersebut didedahkan dan
mengurangkan pekali geseran (Rivero et al. 2006 & Shokrani
et al. 2012) dan ini dapat memanjangkan hayat mata alat
pemotong. Sehingga kini, pemesinan kering kekal satu cabaran
bagi dunia industri terutamanya dalam bidang kejuruteraan
aeroangkasa (Nouari et al. 2003). Beberapa kajian terhadap
pemesinan kering aloi aluminium menggunakan mata alat
karbida telah dilaksanakan antaranya, Nouari et al. (2005)
mendapati haus mata alat adalah disebabkan oleh lekatan dan
resapan dalam pemesinan kering aloi aluminum. Manakala,
Calatoru et al. (2008) mendapati pembentukan lapisan lekatan
dan pinggir terbina telah memberi kesan kepada kualiti
permukaan yang dihasilkan dalam pemesinan kering aloi
aluminium penggunaan mata alat karbida.

Aloi aluminium menjadi tumpuan dalam aplikasi
komponen automotif disebabkan sifatnya yang ringan
dapat membantu untuk mengurangkan penggunaan bahan
api. Umum mengetahui bahawa komponen ringan yang
diperbuat daripada tuangan aloi aluminium lebih kos efektif
berbanding penggunaan tuangan besi untuk blok enjin, dan
piston. Antara aloi aluminum yang mendapat perhatian
pengkaji adalah berasaskan aloi Al-Si seperti aloi penuangan
acuan dengan 9.5 wt.% Si (383), aloi penuangan pasir
dengan 18.5 wt.% Si (A390) dan semburan aloi dibentuk
dengan 25 wt.% Si (Al-25Si) (Elmadagli et al. 2007).
Walaubagaimanapun, penggunaan hyperutektik Al-Si untuk
kegunaan blok enjin agak terhad kerana proses pemesinan
yang amat sukar disebabkan kewujudan elemen silikon yang
tinggi. Tetapi, aloi A390 adalah sesuai untuk menggantikan
komponen tuangan besi kerana kandungan silikon yang
tinggi ini dapat mengurangkan pengembangan haba, dan
ciri-ciri kakisan yang baik (Konishi et al. 1996). Terdapat
beberapa kajian telah dilakukan terhadap aluminium aloi
A390, kajian daripada Cui et al. (2015) menunjukkan bahawa
dengan menambah VB, dalam bahan aluminium aloi A390,
sifat mekanikal bahan tersebut meningkat. Dapatan kajian
medapati dengan penambahan VB, sebanyak 1%, bahan
tersebut dapat menunjukkan prestasi yang paling terbaik.
Jika dibandingkan dengan A390 Aloi yang biasa, dengan
penambahan VB, pekali pengembangan haba adalah 13.2 x
10-6K "1, jaitu penurunan sebanyak 12.6%, kekerasan Brinell
boleh mencapai sebanyak 156.5 HB, penurunan haus berat
sebanyak 28.9% dan kekuatan tegangan muktamad pada
25°C (UTS25°C) boleh mencapai 355 MPa, iaitu kenaikan
sebanyak 36.5%.

Bagi menjalani proses pemesinan yang cekap terhadap
aluminium aloi, ianya adalah penting untuk mengetahui sifat-
sifat bahan tersebut dari segi suhu terjana semasa pemesinan
dilakukan. Kajian yang dilakukan oleh Kishawy et al. (2005),
telah menemui bahawa suhu yang terjana semasa proses
pemesinan aluminium aloi adalah rendah disebabkan oleh
ciri bahan tersebut yang mempunyai takat lebur yang rendah.
Disebabkan itu, suhu yang terjana tidak boleh mengubah sifat
mekanikal bahan atau menyebabkan kadar mata alat haus
dengan cepat. Walau bagaimanapun, jikalau suhu yang terjana
melebihi satu had maka ia akan menyebabkan berlakunya
perubahan mikrostruktur (Kelly & Cotterell 2002).
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Istilah kriogenik merujuk kepada sains iaitu suhu yang
sangat rendah (Wang & Rajurkar 2000). Cecair nitrogen adalah
elemen yang paling biasa digunakan dalam kriogenik dan ia
dihasilkan dalam industri iaitu penyulingan berperingkat
mengenai udara cecair dan sering dirujuk oleh singkatan, LN2
(Yildiz & Nalbant 2008) kerana ia adalah mesra alam dan gas
yang tiada toksik. Ia juga menyumbang kepada kemampanan
pemprosesan terutamanya dalam proses pemesinan (Jayal
et al. 2010). Dengan menggunakan cecair nitrogen LN2
dari muka sadak atau muka rusuk alat pemotongan semasa
proses pemotongan dikenali sebagai pemesinan kriogenik.
Walau bagaimanapun, ia perlu diambil perhatian bahawa
kedudukan muncung untuk menyampaikan LN2 boleh diubah
bergantung kepada proses pemotongan dan kadar penyejukan
kepada bahan kerja dan alat memotong. Menurut Debnath
et al. (2014) dengan penggunaaan penyejukan kriogenik, ia
dapat mengurangkan daya pemotongan semasa pemesinan
dijalankan. Ini disebabkan keupayaan cecair kriogenik yang
dapat mengurangkan pekali geseran yang terhasil pada
muka di antara mata alat dan serpihan pada muka meraih
(rake face).

Pemesinan kriogenik dilaporkan sebagai satu proses
yang digalakkan untuk meningkatkan kualiti permukaan bagi
pelbagai bahan. Wang & Rajurkar (2000) melaporkan bahawa
dalam pemesinan terdapat pelbagai bahan seperti Ti-6Al-
4V, Inconel 718 dan Tantalum. Pemesinan kriogenik dapat
mengurangkan kekasaran permukaan berbanding dengan
pemesinan kering. Secara keseluruhannya, peningkatan
kualiti permukaan dengan pemesinan kriogenik adalah
disebabkan oleh perkara-perkara seperti pemesinan kriogenik
mengurangkan haus mata alat berbanding dengan pemesinan
kering bahan keras yang dipotong. Selain itu, penyejukan
kriogenik mengurangkan kesan suhu yang mengakibatkan
pengurangan gangguan haba pada permukaan yang
telah dimesin (Kaynak et al. 2014). Klocke et al. (2013)
melaporkan bahawa haus mata alat dikurangkan dengan
pemesinan kriogenik degan mengurangkan pengerasan
terikan (strain-hardening) bahan kerja yang telah dimesin.
Selain itu, berikutan dengan suhu yang rendah, sempadan
permukaan kasar bertindak sebagai halangan yang kuat
kepada gerakan kehelan (dislocation) (Meyers & Chawla
2009). Kajian terhadap perubahan mikrostruktur aluminium
aloi dalam keadaan kriogenik dapat dilihat daripada
kajian oleh Bouzada et al. (2012). Mercka dapati bahawa
dengan menggunakan teknik dalam kriogenik pada 98 K
dapat mengubah mikrostruktur aluminium aloi yang telah
mengalami rawatan haba.

Kelebihan pemesinan kering dan kriogenik termasuklah
tiada pencemaran atmosfera atau air. Tambahan pula, kos
pelupusan dan pembersihan sisa dan serpihan dikurangkan,
tiada bahaya kepada kesihatan dan tiada bahan sisa pelincir
dan penyejuk yang memudaratkan kulit dan alahan (Sreejith
& Ngoi 2000). Tambahan pula, penyejuk dan pelincir
digunakan untuk pemesinan yang mewakili antara 16-20%
daripada kos pengeluaran. Kertas ini adalah mengenai
kajian kesan parameter pemesinan terhadap mikrostruktur
aloi aluminum A390 pada keadaan pemotongan kering dan
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kriogenik pada laju pemotongan yang sederhana tinggi untuk
aloi aluminum.

METODOLOGI KAJIAN

Aloi aluminium A390 yang digunakan dalam kajian
merupakan aloi aluminium hiperutektik tuang. Aloi
aluminium ini mempunyai ciri-ciri mekanikal yang baik
dengan kandungan silicon yang tinggi iaitu 16-18% Si.
Komposisi A390 ditunjukkan dalam Jadual 1.

JADUAL 1. Komposisi mengenai aloi aluminium A390

Komposisi aloi aluminium A390 (%)

Al Si Cu

Mg Fe Mn

balance 16.64 4.36 0.55 0.25 0.04

Uji kaji pengisaran dijalankan dengan menggunakan
mesin kawalan computer berangka (CNC) kisar menegak
CNC jenis Spinner model VC450 dalam keadaan kering dan
kriogenik. Mata alat karbida dengan salutan DLC (diamond
like carbon) dan permotong berdiameter 50 mm digunakan
dalam kajian ini. Geometri mata alat terperinci ditunjukkan
dalam Rajah 1. Parameter teknikal sisipan karbida dengan
salutan DLC ditunjukkan dalam Jadual 2.

A/llo

!

RAJAH 1. Geometri mata alat karbida dengan salutan DLC

JADUAL 2. Parameter teknikal sisipan karbida dengan salutan DLC

Cl
Rake angle L W T R earance
angle
+25° ISmm 7mm 3.58mm 0.2mm 11°

Jadual 3 menunjuk parameter pemesinan yang digunakan
untuk eksperimen pemesinan. Namun bagi tujuan kajian
terperinci mikrostruktur, hanya empat sampel (dua keadaan
kering dan dua keadaan kriogenik) dipilih seperti yang
ditandakan* dalam Jadual 3.

PENYEDIAAN SAMPEL METALOGRAFI

Sebelum pemerhatian di bawah mikroskop optik dilakukan
bagi melihat sebarang perubahan mikrostruktur, penyediaan
sampel dilakukan dengan memotong sampel 3 x 10 x 15

10/10/2018 11:33:28



260

JADUAL 3. Parameter yang digunakan dalam uji kaji bagi keadaan
pemotongan kering dan kriogenik

No. Vc (m/min) Fz (mm/gigi) Ar (mm) Ae, (mm)
250 0.02 12.5 0.3
250 0.02 25 0.3
250 0.04 25 0.3

4% 350 0.02 12.5 0.3
350 0.02 25 0.3
350 0.04 12.5 0.3
350 0.04 25 0.3

8* 250 0.04 12.5 0.3

mm menggunakan mesin nyahcas elektrik (EDM). Sampel
kemudian dicagak menggunakan pencagak panas, dicanai
menggunakan kertas pasir pelbagai saiz grit (400-1200 SiC)
dan dan akhir sekali digilap dengan kromium oksida dan pes
berlian (1pm) sehingga permukaan sampel yang kelihatan
seperti cermin. Permukaan sampel yang kelihatan seperti
cermin di bawah mikroskop optic kemudiannya dipunar
menggunakan larutan Keller 1 yang mengandungi 190 ml
air suling, 5 ml asid nitrik, 3 ml asid hidroklorik dan 2 ml
asid hidroflorik selama 35-40 saat. Selepas dipunar, sampel
diperhatikan di bawah mikroskop optic model Olympus
SZ61. Tujuan punaran dilakukan ialah untuk melihat
sempadan bijian yang berada pada sampel.

KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN

MIKROSTRUKTUR DI BAWAH PERMUKAAN MESIN ALOI ALUMINIUM
A390

Pemerhatian sama ada terdapat sebarang perubahan
mikrostruktur pada sampel yang dipilih bagi kedua-dua

& AlST eutektik &
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o Loy N o~ M 100 pm

keadaan kering dan kriogenik, dan juga pada keadaan mata
alat baru dan haus dilakukan. Dalam kajian ini juga terdapat
4 sampel bagi keadaan kering dan 4 sampel bagi keadaan
kriogenik seperti yang diterangkan dalam topik sebelumnya.
Bagi semua sampel yang diteliti secara terperinci didapati
mikrostrukturnya adalah hampir serupa iaitu mengandungi
zarah silikon dan eutektik Al-Si iaitu mikrostruktur seperti
yang biasa didapati oleh pengeluar aloi aluminium silicon
hiperutektik (iFoundaryman 2017). Tiada perubahan
mikrostruktur yang dilihat pada semua sampel dalam kajian
ini. Ini menunjukkan suhu yang terjana semasa proses kisar
tersebut masih rendah iaitu tidak menyebabkan sebarang
perubahan mikrostruktur. Rachmat et al. (1998) dalam kajian
mereka mendapati pada pemanasan suhu 550°C-575°C
akan menyebabkan evolusi mikrostruktur dalam terikan
dan seterusnya menyebabkan perubahan mikrostruktur
yang ketara bagi aloi aluminium A390. Li et al. (2013) juga
mengkaji kesan rawatan haba terhadap aloi aluminium A390
dengan memanaskannya sehingga 500°C menyebabkan
eutektik silicon mengalami pemecahan dan pembutiran
(spheroidization).

Rajah 2 (a) dan (b) menunjukkan mikrostruktur di bawah
permukaan yang dimesin menggunakan mata alat yang haus
pada laju pemotongan 350 m/min, kadar suapan 0.02 mm/
gigi, lebar jejari 12.5 mm dan kedalaman paksi 0.3 mm
dalam keadaan pemotongan kering. Seperti yang dijelaskan
sebelum ini, mikrostrukturnya seperti tuangan asal di bawah
permukaan yang dimesin, jelas kelihatan zarah Si dan Al-Si
eutektik, tetapi terdapat perubahan warna yang agak gelap
seperti yang ditunjukkan dengan anak panah disebabkan oleh
pemanasan mikrostuktur semasa proses pemotongan seperti
yang dinyatakan oleh Hatch (1984). Keadaan ini berlaku
disebabkan oleh Fe SiAl, (cerah) telah bertukar kepada
FeAl, (gelap).

0. $ N g
B s a S 50 pm

RAJAH 2. (a) pada pembesaran 100 um, dan (b) pada pembesaran 50 um untuk sampel pada keadaan pemotongan menggunakan mata
alat yang haus pada laju pemotongan 350 m/min, kadar suapan 0.02 mm/gigi, lebar jejari 12.5 mm dan kedalaman paksi 0.3 mm dalam
keaadan pemotongan kering.

Rajah 3 (a) dan (b) menunjukkan mikrostruktur di
bawah permukaan yang dimesin menggunakan mata alat
yang baru pada laju pemotongan 350 m/min, kadar suapan
0.02 mm/gigi, lebar jejari 12.5 mm dan kedalaman paksi 0.3
mm dalam keadaan pemotongan kering. Penggunaan mata
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alat yang masih tajam menunjukkan tiada peningkatan suhu
yang boleh menyebabkan perubahan warna mikrostruktur
kepada aloi aluminum A390 pada parameter pemotongan
yang digunakan.
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RAJAH 3. (a) pada pembesaran 100 um, dan (b) pada pembesaran 50 pm untuk sampel pada keadaan pemotongan menggunakan mata
alat yang baru pada laju pemotongan 350 m/min, kadar suapan 0.02 mm/gigi, lebar jejari 12.5 mm dan kedalaman paksi 0.3 mm dalam
keaadan pemotongan kering.

Rajah 4 (a) dan (b) menunjukkan mikrostruktur di bawah
permukaan yang dimesin menggunakan mata alat yang haus
pada laju pemotongan 250 m/min, kadar suapan 0.04 mm/
gigi, lebar jejari 12.5 mm dan kedalaman paksi 0.3 mm dalam

keadaan pemotongan kering. Walaupun mata alat telah haus
namun penggunaannya tidak menjana suhu pemotongan yang
tinggi pada parameter yang digunakan.

RAJAH 4. (a) pada pembesaran 100 um, dan (b) pada pembesaran 50 pm untuk sampel pada keadaan pemotongan menggunakan mata
alat yang haus pada laju pemotongan 250 m/min, kadar suapan 0.04 mm/gigi, lebar jejari 12.5 mm dan kedalaman paksi 0.3 mm dalam
keadaan pemotongan kering.

Rajah 5 (a) dan (b) menunjukkan mikrostruktur di bawah
permukaan yang dimesin menggunakan mata alat yang haus
pada laju pemotongan 350 m/min, kadar suapan 0.02 mm/
gigi, lebar jejari 12.5 mm dan kedalaman paksi 0.3 mm dalam
keadaan pemotongan kriogenik. Keadaan kriogenik telah

mengurangkan suhu yang dijana berbanding dengan keadaan
kering dan kesan pemanasan tidak dilihat berbanding dengan
pemerhatian pada Rajah 2 (b) untuk parameter pemesinan
yang sama.

1%#

e " P I Wk o

RAJAH 5. (a) pada pembesaran 100 pm, dan (b) pada pembesaran 50 pm untuk sampel pada keadaan pemotongan menggunakan mata
alat yang haus pada laju pemotongan 350 m/min, kadar suapan 0.02 mm/gigi, lebar jejari 12.5 mm dan kedalaman paksi 0.3 mm dalam
keadaan pemotongan kriogenik.
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Rajah 6 (a) dan (b) menunjukkan mikrostruktur di
bawah permukaan yang dimesin menggunakan mata alat
yang baru pada laju pemotongan 350 m/min, kadar suapan
0.02 mm/gigi, lebar jejari 12.5 mm dan kedalaman paksi 0.3
mm dalam keadaan pemotongan kriogenik. Sama seperti

yang diperhatikan pada Rajah 5, mata alat baru juga tidak
menyebabkan sebarang perubahan mikrostruktur dan kesan
pemanasan pada parameter pemotongan ini dalam keadaan
kriogenik.

RAJAH 6. (a) pada pembesaran 100 um, dan (b) pada pembesaran 50 pm untuk sampel pada keadaan pemotongan menggunakan mata
alat yang baru pada laju pemotongan 350 m/min, kadar suapan 0.02 mm/gigi, lebar jejari 12.5 mm dan kedalaman paksi 0.3 mm dalam
keadaan pemotongan krieogenik.

Rajah 7 (a) dan (b) menunjukkan mikrostruktur di bawah
permukaan yang dimesin menggunakan mata alat yang haus
pada laju pemotongan 250 m/min, kadar suapan 0.04 mm/
gigi, lebar jejari 12.5 mm dan kedalaman paksi 0.3 mm dalam
keadaan pemotongan kriogenik. Pemerhatian yang sama

juga diperhatikan pada laju pemotongan yang lebih rendah
di mana tiada sebarang perubahan mikrostruktur dan kesan
pemanasan pada parameter pemotongan ini dalam keadaan
kriogenik dengan mata alat yang telah haus.

RAJAH 7. (a) pada pembesaran 100 um, dan (b) pada pembesaran 50 pm untuk sampel pada keadaan pemotongan menggunakan mata
alat yang haus pada laju pemotongan 250 m/min, kadar suapan 0.04 mm/gigi, lebar jejari 12.5 mm dan kedalaman paksi 0.3 mm dalam
keadaan pemotongan krieogenik.

Rajah 8 (a) dan (b) menunjukkan mikrostruktur di bawah
permukaan yang dimesin menggunakan mata alat yang baru
pada laju pemotongan 250 m/min, kadar suapan 0.04 mm/
gigi, lebar jejari 12.5 mm dan kedalaman paksi 0.3 mm dalam
keadaan pemotongan krieogenik. Pemerhatian yang sama
juga diperhatikan apada laju pemotongan yang lebih rendah
di mana tiada sebarang perubahan mikrostruktur dan kesan
pemanasan pada parameter pemotongan ini dalam keadaan
kriogenik dengan mata alat yang masih baru.

KESIMPULAN

Pemerhatian yang dilakukan terhadap mikrostruktur aloi
aluminum A390 di bawah permukaan yang telah dimesin
kisar bagi parameter pemotongan iaitu laju pemotongan 250-
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350 m/min, kadar suapan 0.02-0.04 mm/gigi, dan lebar radius
12.5 mm-25 mm dengan kedalaman paksi dimalarkan pada
0.3 mm dalam keaadan kering dan kriogenik mendapati:

1. Terdapat kesan pemanasan pada laju pemotongan 350
m/min, kadar suapan 0.02 mm/gigi, lebar jejari 12.5 mm
dalam keadan pemotongan kering dengan mata alat yang
telah haus.

2. Manakala untuk parameter pemotongan yang lain tiada
kesan pemanasan diperhatikan dan tiada sebarang
perubahan mikrostruktur diperhatikan bagi julat
parameter pemotongan yang dikaji.

3. Ini menunjukkan, suhu pemotongan yang terjana adalah
rendah dan tidak menyebabkan sebarang perubahan
mikrostruktur bagi julat pemotongan kajian.
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RAJAH 8. (a) pada pembesaran 100 pm, dan (b) pada pembesaran 50 pm untuk sampel pada keadaan pemotongan menggunakan mata
alat yang baru pada laju pemotongan 250 m/min, kadar suapan 0.04 mm/gigi, lebar jejari 12.5 mm dan kedalaman paksi 0.3 mm dalam
keadaan pemotongan krieogenik.
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