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RINGKASAN

Pertumbuhan ekonomi di Indonesia meningkatkan konsumsi energi listrik
di industri manufaktur, yang mengalami kenaikan lebih cepat dibandingkan negara
lain. Sektor manufaktur, yang sangat bergantung pada energi, menghadapi
tantangan terkait konsumsi energi dan biaya produksi yang meningkat. Proses
pemesinan, seperti pembubutan, sangat penting untuk efisiensi produksi massal.
Pemantauan kondisi pemesinan termasuk cutting speed, feeding, dan depth of cut
dapat meningkatkan akurasi dan efisiensi. Oleh karena itu, penelitian tentang
pengaruh variasi feeding dan depth of cut pada proses bubut sangat penting untuk
mengoptimalkan konsumsi energi listrik.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa faktor-faktor yang berpengaruh
terhadap konsumsi energi listrik selama proses pemesinan bubut serta melakukan
perbandingan antara variasi yang sudah ditetapkan yaitu feeding (0,091 mm/rev,
0,099 mm/rev dan 0,106 mm/rev) dan depth of cut (0,20 mm, 0,30 mm dan 0,40
mm) dengan cutting speed konstan 850 rpm dengan tujuan mendapatkan
penggunaan konsumsi energi listrik dan konsumsi energi spesifik atau specific
energy consumption yang paling optimal. Penelitian ini memanfaatkan metode
eksperimental pengukuran pada variasi feeding dan depth of cut terhadap konsumsi
energi listrik pada proses pemesinan bubut dimana mesin yang digunakan adalah
mesin bubut JET Equipment & tool BD-1336T. Penelitian ini menggunakan baja

Xvii



karbon AISI 1045 sebagai objek penelitian. Konsumsi energi listrik tersebut diukur
menggunakan tang ampere atau digital clamp meter.

Peningkatan depth of cut pada feeding yang konstan menyebabkan
konsumsi energi listrik pada pemotongan baja AISI 1045 meningkat, karena depth
of cut yang lebih dalam memperpanjang waktu pemotongan. Sebagai contoh,
konsumsi energi listrik meningkat dari 0,0055594 kWh pada depth of cut 0,20 mm
menjadi 0,005949533 kWh pada depth of cut 0,40 mm. Sebaliknya, peningkatan
feeding pada depth of cut yang konstan menurunkan konsumsi energi listrik, karena
proses pemotongan menjadi lebih cepat. Misalnya, pada depth of cut 0,20 mm,
konsumsi energi listrik menurun dari 0,0055594 kwWh dengan feeding 0,091 mm/rev
menjadi 0,00539 kWh dengan feeding 0,106 mm/rev.

Peningkatan feeding pada depth of cut konstan dan peningkatan depth of cut
pada feeding konstan keduanya menurunkan specific energy consumption dalam
pemotongan baja AISI 1045. Misalnya, pada feeding 0,091 mm/rev dan depth of
cut yang meningkat dari 0,20 mm menjadi 0,40 mm, specific energy consumption
turun dari 45,7792 kJ/cm3 menjadi 24,4959 kJ/cm3, karena material removal rate
meningkat. Demikian pula, pada depth of cut 0,20 mm, peningkatan feeding dari
0,091 mm/rev menjadi 0,106 mm/rev mengurangi specific energy consumption dari
45,7792 kJ/cm3 menjadi 38,1035 kJ/cm?3, meskipun penurunannya tidak sebesar
peningkatan depth of cut. Ini menunjukkan bahwa baik peningkatan feeding
maupun depth of cut meningkatkan efisiensi pemotongan dengan mengurangi

konsumsi energi.

Kata Kunci : turning, feeding, dept of cut, energi listrik

Kepustakaan: 37
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SUMMARY

EXPERIMENTAL STUDY OF THE EFFECT OF VARIATIONS IN FEEDING
AND DEPTH OF CUT ON ELECTRICAL ENERGY CONSUMPTION IN THE
TURNING MACHINING PROCESS

Scientific Manuscript, July 26 2024

Robbi Rahmadi, Supervised by Dr. H. Ismail Thamrin, S.T., M.T.

xXix+ 62 Pages, 10 Table, 17 Figure, 13 Appendices

SUMMARY

The increasing economic growth in Indonesia has led to a surge in electricity
consumption, particularly within the manufacturing industry. This sector, heavily
reliant on energy, faces challenges related to rising energy consumption and
production costs. Machining processes, such as turning, are crucial for mass
production efficiency. Monitoring machining conditions, including cutting speed,
feed rate, and depth of cut, can enhance accuracy and efficiency. Therefore,
research on the influence of varying feed rate and depth of cut in the turning process
is essential for optimizing electricity consumption.

This study aims to analyze the factors affecting electricity consumption
during the turning process and compare the effects of varying feed rates (0.091
mm/rev, 0.099 mm/rev, and 0.106 mm/rev) and depths of cut (0.20 mm, 0.30 mm,
and 0.40 mm) at a constant cutting speed of 850 rpm. The objective is to determine
the optimal combination of feed rate and depth of cut for minimizing electricity
consumption and specific energy consumption. An experimental method was
employed to measure the electricity consumption under various feed rate and depth
of cut conditions using a JET Equipment & Tool BD-1336T lathe machine. AISI
1045 carbon steel was used as the workpiece material. Electricity consumption was
measured using a digital clamp meter.

Increasing the depth of cut at a constant feed rate resulted in higher electricity

consumption when cutting AISI 1045 steel. This is because a deeper cut prolongs
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the cutting time. For instance, electricity consumption increased from 0.0055594
kWh at a depth of cut of 0.20 mm to 0.005949533 kWh at a depth of cut of 0.40
mm. Conversely, increasing the feed rate at a constant depth of cut reduced
electricity consumption as the cutting process became faster. For example, at a
depth of cut of 0.20 mm, electricity consumption decreased from 0.0055594 kWh
with a feed rate of 0.091 mm/rev to 0.00539 kWh with a feed rate of 0.106 mm/rev.

Both increasing the feed rate at a constant depth of cut and increasing the
depth of cut at a constant feed rate led to a decrease in specific energy consumption
when cutting AISI 1045 steel. For instance, at a feed rate of 0.091 mm/rev and a
depth of cut increasing from 0.20 mm to 0.40 mm, specific energy consumption
decreased from 45.7792 kJ/cm? to 24.4959 kJ/cm? due to the increased material
removal rate. Similarly, at a depth of cut of 0.20 mm, increasing the feed rate from
0.091 mm/rev to 0.106 mm/rev reduced specific energy consumption from 45.7792
kJ/cm? to 38.1035 kJ/cm3, although the reduction was not as significant as with
increasing the depth of cut. This indicates that both increasing the feed rate and

depth of cut improve cutting efficiency by reducing energy consumption.

Keywords: turning, feeding, dept of cut, electrical energy
Literature: 37
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertumbuhan ekonomi yang semakin cepat di Indonesia, juga berdampak
terhadap industri manufaktur yang tumbuh dengan pesat. Pertumbuhan industri
ini menyebabkan peningkatan energi listrik yang konsumsi oleh perusahaan
untuk operasional pabriknya. Semua perkembangan ini tentu saja menyebabkan
peningkatan kebutuhan energi karena pertambahan jumlah rumah, berbagai
bangunan komersial, dan sektor industri. Bahkan, Kementerian Energi dan
Sumber Daya Mineral mencatat bahwa Indonesia memliki pertumbuhan
konsumsi energi lebih cepat dibandingkan dengan negara-negara lain di seluruh
dunia (Asmeati, 2019).

Mayoritas industri di Indonesia adalah industri berbasis manufaktur dan
sebagian besar dari mereka bergantung pada pasokan energi. Pada beberapa
tahun terakhir, ada banyak perbincangan mengenai konsumsi energi, utamanya
di sektor industri manufaktur yang semakin marak sejalan dengan meningkatnya
biaya total produksi yang perlu dikelola (Sikano dkk, 2023). Sektor manufaktur
tidak akan lepas dari proses pemesinan yang sangat terkait erat karena
memberikan tingkat efisiensi proses produksi yang tinggi (Manta dkk, 2023).
Metode yang sering digunakan untuk mengolah bahan logam pada proses
manufaktur salah satunya adalah proses pembubutan. Di berbagai sektor industri
metode ini telah menjadi pilihan utama untuk beragam aplikasi pengolahan
logam (Nasution dkk, 2021).

Pada industri manufaktur, proses bubut digunakan untuk memproduksi
barang dalam jumlah besar, sehingga pemantauan kondisi pemesinan menjadi
penting. Salah satu cara untuk memantau kondisi pemotongan adalah dengan

mengukur gaya pemotongan. Perubahan pada gaya pemotongan dapat



menunjukkan adanya perubahan dalam proses pemesinan seperti kecepatan
potong (cutting speed), gerak pemakanan (feeding), kedalaman potong (depth of
cut), dan kondisi mesin perkakas. Oleh karena itu, akurasi proses pemesinan
dapat ditingkatkan melalui umpan balik yang didasarkan pada gaya pemotongan.
Perhitungan daya pemotongan untuk menentukan beban listik dalam proses
pemesinan dapat menggunakan gaya pemotongan (Hindom dkk, 2014). Untuk
mencapai tingkat kehalusan permukaan yang sesuai pada proses bubut dapat
dilakukan dengan pemilihan mata pahat, menentukan feeding yang optimal, dan
kedalaman potong yang sesuai dengan kebutuhan (Nasution dkk., 2021).

Energi yang dikonsumsi dalam proses pemesinan dapat dijadikan sebagai
indikator tidak langsung jejak karbon yang diperoleh dari suatu proses. Hal ini
disebabkan oleh emisi karbon dioksida yang tercipta dalam menghasilkan energi
yang digunakan untuk menggerakkan mesin. Oleh sebab itu, dalam rangka
memastikan penggunaan energi, sangat penting untuk menjalankan proses
produksi dengan konsumsi energi yang minimal (Rajemi, 2010). Bedasarkan
fakta-fakta diatas, dapat disimpulkan pentingnya penelitian terhadap pengaruh
variasi feeding dan depth of cut pada proses pemesinan bubut dan menjadi sangat
relevan demi menentukan banyaknya konsumsi energi listrik dari variasi dua

faktor utama tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan pemahaman dari konteks yang telah diuraikan sebelumnya,
maka dapat dirumuskan suatu permasalahan dalam penelitian ini yang akan
difokuskan pada bagaimana pengaruh variasi gerak pemakanan (feeding) dan
kedalaman pemotongan (depth of cut) mempengaruhi konsumsi daya listrik

dalam proses pemesinan bubut.
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1.3 Batasan Masalah

Penelitian ini dilakukan dengan beberapa batasan agar lebih terfokus dan
tidak menyimpang dari inti permasalahan yang akan diselesaikan sesuai dengan
tema judul. Batasan masalah yang lebih terperinci dalam penelitian ini antara
lain:

1. Benda kerja yang akan digunakan adalah baja karbon sedang AISI 1045.

2. Mata pahat yang digunakan adalah karbida Insert VBMT 160408VF.

3. Pengukuran aliran listrik menggunakan tang ampere DT-266 Digital Clamp
Meter.

4. Proses pembubutan tanpa menggunakan cairan pendingin.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan utama dari penelitian ini adalah:

1. Menganalisa faktor-faktor yang berpengaruh terhadap konsumsi
energi listrik yang terjadi selama proses pemesinan bubut.

2. Melakuan perbandingan antara variasi yang sudah ditetapkan dengan
tujuan mendapatkan penggunaan energi listrik dengan tingkat
konsumsi yang paling minimal.

3. Menganalisa besarnya konsumsi energi spesifik atau specific energy

consumption saat pemotongan dari proses pemesinan bubut tersebut.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian yaitu:
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1. Dapat memahami pengaruh feeding dan depth of cut terhadap
konsumsi daya listrik pada proses pemesinan bubut, sehingga dapat
membantu meningkatkan efisiensi penggunaan energi.

2. Dapat meningkatkan produktivitas dengan menyesuaikan variasi dari
feeding dan depth of cut dengan lebih baik, dapat meningkatkan
produktivitas pada proses pemesinan bubut, sehingga meningkatkan
hasil produksi dan efisiensi.

3. Dapat memahami lebih dalam tentang interaksi antara berbagai faktor

dalam proses pemesinan.
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