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RINGKASAN

Dalam dunia manufaktur saat ini, pemesinan adalah bidang yang paling penting
karena produk yang berkualitas baik dan produktivitas yang tinggi. Untuk
mencapai produktivitas yang tinggi, parameter pemesinan (kedalaman potong,
pemakanan, dan kecepatan potong) secara signifikan lebih tinggi sehingga
menghasilkan panas dalam jumlah besar, yang menghasilkan suhu pemesinan
yang lebih tinggi. Untuk mengurangi suhu pemesinan serta meningkatkan
integritas permukaan produk dan umur pahat, cairan pemotongan diperlukan
selama operasi pemesinan. Secara tradisional, cairan pemotongan yang
digunakan dalam proses pemesinan diaplikasikan dengan sistem aliran banjir;
namun, proses ini membutuhkan cairan dalam jumlah yang sangat banyak,
mahal, dan dapat menimbulkan dampak negatif, seperti kontaminasi air dan air
tanah, polusi udara, dan kontaminasi tanah. Untuk menghindari risiko
pemotongan cairan dan untuk mencapai produksi yang lebih bersih dan sehat,
MQL (Minimum Quantity Lubrication) telah diciptakan. Seperti namanya,
sistem pelumasan ini menggunakan cairan pemotongan dalam jumlah yang
sangat sedikit. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis pengaruh
parameter pemesinan seperti kecepatan potong dan gerak makan terhadap
kekasaran permukaan Aluminium 6061 dan keausan pahat endmill High Speed
Steel. Pengujian dilakukan dengan proses milling menggunakan sistem minimum

quantitiy lubrication (MQL) dan minyak nabati yang digunakan berupa minyak
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bunga matahari sebagai media pelumasan dengan variasi kecepatan potong
8.7868 m/min, 15 m/min, 30 m/min, 45 m/min, 51.2132 m/min dan variasi gerak
makan 0.0098 mm/tooth, 0.015 mm/tooth, 0.0275 mm/tooth, 0.04 mm/tooth,
0.0452 mm/tooth. Hasil pengujian didapatkan bahwa percobaan ke-1 dengan
kecepatan pemotongan (V) sebesar 15 m/min dan gerak makan (f,) sebesar 0.015
mm/tooth memiliki tingkat kekasaran dan keausan pahat yang paling rendah,
yaitu 0.272 pum dan 0.0476 mm. Pada percobaan ke-8 dengan kecepatan
pemotongan (V,) sebesar 30 m/min dan gerak makan (f,) sebesar 0.0452
mm/tooth memiliki tingkat kekasaran permukaan dan keausan pahat yang paling
tinggi,yaitu 1.427 pm dan 0.0953 mm. Response Surface Methodology
digunakan untuk melakukan perhitungan nilai kekasaran permukaan dan melihat
perbandingan pengaruh antara kecepatan potong dan gerak makan. Dalam
pemodelan Response Surface Methodology, dilakukan analisis ANOVA untuk
menentukan signifikansi statistik dari parameter pemesinan terhadap model
respons. Sehingga dengan menggunakan metode Mean Square Error, dapat
memperoleh gambaran mengenai sejauh mana nilai kesalahan pada prediksi, dan
hasil tersebut memberikan informasi bahwa model quadratic memiliki tingkat
kesalahan yang sangat kecil dibandingkan model linear dengan persentase error
sebesar 0,0068% dan nilai mean square error sebesar 0,014088%.

Kata kunci : minimum quantity lubrication, kekasaran permukaan, keausan
pahat, response surface methodology

Kepustakaan : 31 (1989 — 2022)

Universitas Sriwijaya
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ANALYSIS OF SURFACE ROUGHNESS AND TOOL WEAR IN MILLING
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SUMMARY

In today's manufacturing industry, machining is the most crucial field due to the
production of high-quality products and high productivity. To achieve high
productivity, machining parameters such as cutting depth, feed rate, and cutting
speed are significantly increased, resulting in a large amount of heat generation
and higher machining temperatures. To reduce machining temperature and
improve surface integrity and tool life, cutting fluids are required during
machining operations. Traditionally, flood coolant systems have been used for
applying cutting fluids in machining processes. However, this process requires
a large volume of fluids, is expensive, and can have negative impacts such as
water and soil contamination, air pollution, and soil contamination. To avoid the
risks associated with cutting fluids and achieve cleaner and healthier production,
Minimum Quantity Lubrication (MQL) has been developed. As the name
suggests, this lubrication system uses a very small quantity of cutting fluid. The
objective of this research is to analyze the influence of machining parameters,
such as cutting speed and feed rate, on the surface roughness of Aluminium 6061
and the wear of High-Speed Steel endmill. The testing was conducted using
milling processes with the Minimum Quantity Lubrication (MQL) system and
vegetable oil, specifically sunflower oil, as the lubricant medium. The cutting
speed was varied at 8.7868 m/min, 15 m/min, 30 m/min, 45 m/min, and 51.2132
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m/min, while the feed rate was varied at 0.0098 mm/tooth, 0.015 mm/tooth,
0.0275 mm/tooth, 0.04 mm/tooth, and 0.0452 mm/tooth. The test results showed
that the first experiment with a cutting speed (V) of 15 m/min and a feed rate (f;)
of 0.015 mm/tooth had the lowest surface roughness and tool wear, measuring
0.272 umand 0.0476 mm, respectively. On the other hand, the eighth experiment
with a cutting speed (V) of 30 m/min and a feed rate (f,) of 0.0452 mm/tooth
had the highest surface roughness and tool wear, measuring 1.427 um and
0.0953 mm, respectively. Response Surface Methodology was used to calculate
the surface roughness value and examine the comparison of the effects of cutting
speed and feed rate. In the Response Surface Methodology modeling, ANOVA
analysis was performed to determine the statistical significance of the machining
parameters on the response model. By using the Mean Square Error method, an
understanding of the extent of prediction errors can be obtained. The results
indicated that the quadratic model had a very small error rate compared to the
linear model, with a percentage error of 0.0068% and a mean square error value
of 0.014088%.

Keywords :minimum quantity lubrication, surface roughness, tool wear,
response surface methodology

Citations : 31 (1989 — 2022)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam dunia manufaktur saat ini, pemesinan adalah bidang yang paling
penting karena produk yang berkualitas baik dan produktivitas yang tinggi.
Untuk mencapai produktivitas yang tinggi, parameter pemesinan (kedalaman
potong, pemakanan, dan kecepatan potong) secara signifikan lebih tinggi
sehingga menghasilkan panas dalam jumlah besar, yang menghasilkan suhu
pemesinan yang lebih tinggi. Selanjutnya, integritas permukaan, umur pahat, dan
akurasi dimensi produk memburuk. Produk dengan integritas permukaan yang
lebih baik memiliki kemampuan untuk meningkatkan ketahanan terhadap
korosi, kekuatan fatik, dan sifat tribologi. Oleh karena itu, kualitas permukaan
produk yang lebih baik sangat diinginkan dan juga merupakan indikator kualitas
pemesinan. Untuk mengurangi suhu pemesinan serta meningkatkan integritas
permukaan produk dan umur pahat, cairan pemotongan diperlukan selama
operasi pemesinan (Gajrani dan Sankar, 2020).

Secara tradisional, cairan pemotongan yang digunakan dalam proses
pemesinan diaplikasikan dengan sistem aliran banjir; namun, proses ini
membutuhkan cairan dalam jumlah yang sangat banyak, mahal, dan dapat
menimbulkan dampak negatif, seperti kontaminasi air dan air tanah, polusi
udara, dan kontaminasi tanah. Untuk menghindari risiko pemotongan cairan dan
untuk mencapai produksi yang lebih bersih dan sehat, MQL (Minimum Quantity
Lubrication) telah diciptakan. Seperti namanya, sistem pelumasan ini
menggunakan cairan pemotongan dalam jumlah yang sangat sedikit. Oleh
karena itu, MQL dapat memberikan alternatif untuk pemesinan banjir dan
pemesinan kering, dengan menggunakan udara bertekanan pada kecepatan
tinggi. Sejumlah kecil cutting fluid diinjeksikan ke dalam zona pemotongan

dalam bentuk tetesan yang sangat halus, sebuah proses yang telah diterima



sebagai bentuk pelumasan yang bersih dalam konteks produksi yang
berkelanjutan (Afonso dkk., 2022).

Berdasarkan penjelasan diatas, untuk mencapai hasil yang optimal dalam
hal kekasaran permukaan dan keausan pahat diperlukan penerapan sistem
minimum quantity lubrication dengan variasi kecepatan potong dan gerak makan
yang berbeda. Sehingga penelitian yang akan dilakukan berjudul “Analisis
Kekasaran Permukaan dan Keausan Pahat pada Proses Milling Menggunakan

Metodologi Permukaan Respon”.

1.2 Rumusan Masalah

Masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah penggunaan
minyak nabati berbahan dasar minyak bunga matahari dengan sistem minimum
quantity lubrication proses pemesinan frais pada benda kerja aluminium 6061

untuk mendapatkan hasil pemesinan optimum.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
Mesin yang digunakan adalah CNC TU 3A.
Proses pemesinan yang dilakukan adalah proses milling.
Material benda kerja menggunakan Aluminium 6061.
Menggunakan pahat endmill 4 flute berdiameter 10 mm.

Menganalisis kekasaran permukaan dan keausan pahat.

o o~ w DN

Variasi variabel input yaitu, kecepatan potong (V) dan gerak makan (f)

dengan kedalaman potong axial (a,) dan radial (a,) secara konstan

7. Menggunakan sistem MQL sebagai metode penyemprotan cairan
pemotongan menggunakan minyak bunga matahari.

8. Nilai kekasaran permukaan (R,) dan keausan pahat (\VVB) dianalisis.

9. Menggunakan perhitungan matematika RSM.

10. Menggunakan aplikasi Design Expert 13.
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1.4

1.5

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Dapat menganalisis nilai kekasaran permukaan (R,) dan keausan pahat
(V).

Mendapatkan hasil kekasaran permukaan (R,) dan keausan pahat (V)
optimum yang dihasilkan dari variasi variabel input seperti kecepatan
potong (V) dan kecepatan gerak pemakanan (f,).

Dapat membandingkan kontribusi variabel input terhadap kekasaran
permukaan (R,).

Mendapatkan persamaan kekasaran permukaan (R,) prediksi dengan

menggunakan RSM.

Manfaat Penelitian

Sebagai kontribusi untuk ilmu pengetahuan di bidang Teknik Mesin.
Upaya terhadap pengembangan ilmu pemesinan yang lebih ramah
lingkungan.

Peneltian ini diharapkan dapat dijadikan referensi untuk penelitian

berikutnya.
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