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RINGKASAN

Mesin manufaktur adalah proses yang paling banyak digunakan dalam setiap
pemesinan jenis pemotongan logam atau chip itu diketahui bahwa panas yang
dihasilkan selama pemotongan merupakan faktor penting yang mempengaruhi
kinerja alat potong. Energi mekanik yang dibutuhkan untuk pembentukan
geram diubah menjadi kalor, maka suhu pemotongan berada di daerah zona
deformasi primer dan zona deformasi secondary. Suhu tergantung pada
material pahat, material benda kerja dan parameter proses seperti kecepatan
potong, kedalaman potong, sudut geram dan gerak makan.Temperatur yang
tinggi dapat mempengaruhi alat potong cepat rusak. Dengan kriogenik dapat
mengurangi panas yang timbul pada gesekan benda kerja dan pahat. Cutting
fliud yang digunakan dalam proses pemotongan logam menggunakan SCCO»
yang temperaturnya di bawah -80° (Rahim et al., 2016) untuk menyerap panas
yang berada pada geram. Maka dari itu perlu analisa pengaruh distribusi
temperatur geram menggunakan titanium dengan pendingin SCCO;
menggunakan software autodesk mechanical simulation 2016 dan menentukan
boundary condition terhadap beban yang diberikan. Berdasarkan dari hasil
simulasi yang didapat nilai distribusi temperature pada geram selama proses
pembubutan Titanium Ti-6Al-4V sepanjang 20 mm menggunakan pahat
Tungsten Karbida , dimana sudut 10° menghasilan temperatur sebesar 547°C
dan suhu akhir -43,4°C pada chip formation dengan perhitungan konduksi Heat
Source 22,40 W. sudut geram 10° membutuhkan 20 detik dengan tipe analisa
transient heat transfer.

Kata Kunci : Cutting Temperature, Cryogenic Machining, FEM, Ti-6A1-4V,
Distribution on Chip, Autodesk Mechanical Simulation 2016.
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SUMMARY

Manufacturing machine is the most widely used process in any type of metal
cutting or chip machining, it is known that the heat generated during the
process is an important factor affecting the performance of the cutting tool. The
mechanical energy required for the chip formation is converted into heat,then
the cutting temperature is in the primary deformation zone and the secondary
zone. The temperature depends on the material of the boring tool, the material
of unit, and the process parameters such as cutting speed, cutting depth, chip
angle, and the movement. High temperature can influence the damage of
cutting equipment. Cryogenic can reduce the heat generated by friction of
workpiece and boring tool. Cutting fluid used in metal cutting process uses
SCCO:, the temperature is below -80° (Rahim et al.,2016) to absorb the heat
on chip. Therefore it is necessary to analyze the effect of chip distribution using
titanium with SCCO: coolant uses autodesk simulation mechanical 2016
software and to determine boundary condition to the given load. Based on the
simulation results, the value of temperature at the chip during the process of
titanium. Ti-6A1-4V at the length of 20mm uses boring tool Tungsten Karbida,
where the angle 10° generates the temperature 547°C and the final
temperature -43,4°C on the chip formation with conduction calculation Heat
Source 22,40 W. The chip angle 10° needs 20 seconds with analysis the type of
transient heat transfer.

Keywords: Cutting Temperature, Cryogenic Machining, FEM, Ti-6Al-4V,
Distribution on Chip, Autodesk Mechanical Simulation 2016.
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2 BAB1
PENDAHULUAN

2.1 Latar Belakang

Mesin adalah salah satu proses yang paling banyak digunakan di bidang
manufaktur dan telah fokus penelitian dan pengembangan selama bertahun-
tahun. Dalam setiap proses pemesinan jenis pemotongan logam atau chip itu
diketahui bahwa panas yang dihasilkan selama pemotongan merupakan faktor
penting yang mempengaruhi kinerja alat pemotong. Peningkatan produktivitas
terletak pada peningkatan kecepatan pemotongan logam dan chip ini dicapai
dengan meningkatkan masukan variabel seperti kecepatan potong, kecepatan
pemakanan dan kedalaman potong (Choudhury et al., 2010).

Selain kecepatan pemotongan dan gerak makan yang sangat diperlukan,
dalam proses pembubutan juga di perlukan sudut potong. Untuk sudut potong
yang digunakan sebesar +10° karena harga dari positip itu yang dianjurkan
untuk proses pemesinan kecepatan tinggi, dapat meningkatkan umur pahat,
suhu pemotongan yang rendah serta kualitas permukaan benda kerja yang
bagus (Balaji et al., 2013)

Menurut (Hong and Ding, 2001) suhu yang dihasilkan dalam kecepatan
mesin, menghasilkan resistensi pemotongan pada kecepatan pemotongan tinggi.
Chip dalam bidang kecil, menyebabkan stres dan panas hingga mengakibatkan
keausan pada pahat tersebut makin lama makin membesar kehausannya, yang
selain memperlemah pahat, juga akan memperbesar gaya pemotongan sehingga
dapat menirnbulkan kerusakan fatal.

Untuk mencapai proses produksi yang berkelanjutan, telah ada berbagai
kondisi pemesinan untuk menyelesaikan masalah MWF (Metal Working Fluids)
yakni dengan menggunakan proses pemesinan kering (Dry Machining),
pemesinan kering (Dry Machining) juga dikenal sebagai pendinginan

menggunakan udara dan pemesinan dingin (Cryogenic). Proses produksi yang



berkelanjutan diperlukan dalam industri manufaktur untuk memastikan proses
produksi akan menjadi lebih berkelanjutan, sesuai peruntukan untuk
meningkatkan kesejahteraan sosial dan bermanfaat bagi lingkungan (Jayal et al.,
2010).

Adapun juga dengan cryogenic machining ini memungkinkan kita untuk
lebih hemat energi, bersih dalam pengerjaannya dan mengurangi faktor
keselamatan serta kesehatan dalam proses pengerjaannya dengan kemungkinan
biaya produksi yang lebih rendah dan lebih tinggi. Cryogenic machining adalah
proses pemesinan di mana cairan pendinginan tradisional digantikan oleh jet
dari nitrogen cair.atau juga bisa dengan superkritis karbondioksida (SCCQO?2).
Untuk meningkatkan umur pahat kriogenik pemesinan juga berguna untuk
proses pemesinan yang dilakukan pada bahan yang memiliki kekuatan material
yang tinggi atau sifat material yang keras seperti material titanium (Ti-6Al-4V)
serta dapat berguna untuk menjaga integritas dan kualitas dari permukaan
benda kerja dalam proses finishing. Titanium adalah logam yang relatif ringan
yang memberikan ketahanan korosi yang sangat baik, kuat, ringan dan
memiliki sifat penghantar panas yang baik (Hong, 2001).

Didalam proses pemesinan, suhu pemotongan dan gaya pemotongan
merupakan parameter penting yang harus dikontrol. Suhu pemotongan dan
gaya pemotongan akan berpengaruh terhadap umur pahat sehingga
mempengaruhi biaya produksi (cost). Metalworking Fluids yang berupa cairan
pendingin (Coolant) dan pelumas (Lubricantion) berperan penting dalam
proses pemotongan dan perubahan bentuk benda kerja dalam meningkatkan
produktivitas manufaktur dengan meningkatkan umur alat. MWFs
(Metalworking fluids) atau cairan pendingin pemesinan selalu digunakan dalam
setiap industri pemesinan, dengan perkiraan konsumsi tahunan seluruh dunia
mencapai miliaran liter (Cheng et al., 2005)

Menurut (Laperrie're and Reinhart, 2014) FEM (Finite Element Method)
atau Metode Elemen Hingga adalah metode untuk menyelesaikan dalam
bidang rekayasa (enginerring) dan alat yang baik untuk mendapatkan bidang

suhu pemotongan yang akurat untuk sifat material variabel dalam analisis.
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Berdasarkan uraian sebelumnya maka akan dilakukan penelitian yang
berjudul “Analisa distribusi temperatur chip pada proses pembubutuan
dengan pendingin kriogenik menggunakan FEM-autodesk simulation

mechanical 2016 “sebagai judul yang akan dibahas.

2.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan diatas untuk penulisan
laporan penelitian ini dapat dirumuskan permasalahan yang akan disimulasikan,
yaitu sifat konduktifitas termal pada geram menggunakan pendingin kriogenik
pada Ti-6Al- 4V dengan sudut potong +10° menggunakan metode elemen
hingga atau Finite Element Method (FEM) dan simulasi menggunakan
Software AutoDesk Simulation Mechanical 2016.

2.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah yang diambil dalam menganalisa suhu
pemotongan di geram (Chip) dengan sudut potong +10°C didalam proses
kriogenik pemesinan pada material benda kerja titanium alloy (Ti-6AL-4V)
menggunakan Autodesk Simulation Mechanical 2016.

2.4 Tujuan Penelitian

Tujuan ini adalah :
1. Menganalisis distribusi suhu pemotongan pada geram (Chip)
dengan sudut potong +10° vyang di gunakan dalam proses

kriogenik pemesinan.
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2. Mengaplikasikan Autodesk inventor 2016 simulation mechanical
untuk mempermudah dalam menganalisa suhu pemotongan dalam

proses pemesinan.

2.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian analisis suhu pemotongan pada proses
Cryogenic machining dari bahan titanium (Ti-6Al-4V) menggunakan pahat
uncoated carbide berbasis Finite Element Method (FEM) sebagai berikut:

2. Mengetahui pengaruh sudut potong dan suhu pemotongan yang
terjadi pada benda kerja dan mata pahat pada proses kriogenik
pemesinan menggunakan Finite Element Method (FEM).

3. Mengetahui cara menggunakan Autodesk Inventor 2016.

Universitas Sriwijaya



1 DAFTAR RUJUKAN

Balaji, J. H., Krishnaraj, V. and Yogeswaraj, S. (2013). Investigation on High
Speed Turning of Titanium Alloys. Procedia Engineering, 64, 926-935.

Balaji, J. H., Krishnaraj, V. and Yogeswaraj, S. (2015). Review of the
Cryogenic Machining in Turning and Milling Process. International
Journal of Research in Engineering and Technology, 4(10), 38—42.

Boothyrod, G. and Knight, W. A. (1989). Fundamentals of Machining and
Machine Tools.

Bram, B. M., Stiller, C., Buchkremer, H. P., Stover, D. and Baur, H. (2000).
High-Porosity Titanium , Stainless Steel , and Superalloy Parts. , 2(4),
196-199.

Cheng, C., Phipps, D. and Alkhaddar, R. M. (2005). Treatment of Spent
Metalworking Fluids. , 39, 4051-4063.

Choudhury, I. A., Gan, S. W. and Yusoff, N. (2010). Experimental
Determination of Cutting Temperature and Force When Turning Assab
Steel with Coated Carbide Inserts. , 86, 993—-1001.

Davoudinejad, A., Chiappini, E., Tirelli, S., Annoni, M. and Strano, M. (2015).
Finite Element Simulation and Validation of Chip Formation and Cutting
Force in Dry and Cryogenic Cutting of Ti-6Al-4V. , 1, 728-739.

Ginting, A. (2006). Karakteristik Pemotongan Ortogonal Kering Paduan
Titanium Ti6Al4V Menggunakan Pahat Karbida. Jurnal Teknik Mesin,
8(2), 37-43. Retrieved from
http://puslit2.petra.ac.id/ejournal/index.php/mes/article/view/16522

Henriques, V. A. R. (2009). Titanium Production for Aerospace Applications. ,
1(1), 7-17.

Hong, S. Y. (2001). Economical and Ecological Cryogenic Machining. ,
123(May 2001), 331-338.

Hong, S. Y. and Ding, Y. (2001). Cooling Approaches and Cutting
Temperatures in Cryogenic Machining of Ti-6Al-4V. International
Journal of Machine Tools and Manufacture, 41(10), 1417-1437.

Jayal, A. D., Badurdeen, F., Jr, O. W. D. and Jawahir, 1. S. (2010). Sustainable
Manufacturing : Modeling and Optimization Challenges at the Product ,
Process and System Levels. , 2, 144-152.

Kilicaslan, C. (2009). Modeling and Simulation of Metal Cutting by Finite
Element Method. , (December).

Laperrie're, L. and Reinhart, G. (2014). CIRP Encyclopedia of Production
Engineering.

67



68

Liu, G. R. and Quek, S. S. (2003). The Finite Element Method A Pratical
Course.

MacHai, C. and Biermann, D. (2011). Machining of Titanium-Alloy Ti—-10V—
2Fe-3Al under Cryogenic Conditions: Cooling with Carbon Dioxide
Snow. Journal of Materials Processing Technology, 211(6), 1175-1183.
Retrieved from http://dx.doi.org/10.1016/j.jmatprotec.2011.01.022

Rahim, E. A., Rahim, A. A., Ibrahim, M. R. and Mohid, Z. (2016).
Experimental Investigation of Supercritical Carbon Dioxide ( SCCO 2)
Performance as a Sustainable Cooling Technique. , 40, 637-641.

Rao, S. S. (2014). The Finite Element Method in Engineering, in: Fifth Edition
(Ed.), Department of Mechanical and Aerospace Engineering. University
of Rhode Island.

Rochim, T. (2007a). Perkakas Dan Sistem Pemerkakasan (T. Rochim, Ed.).
Bandung: ITB.

Rochim, T. (2007b). Klasifikasi Proses, Gaya Dan Daya Pemesinan. Bandung:
ITB.

Rui, T., Li, H., Qi, Z. and Bo, Z. (2014). Cutting Properties Analysis of
Titanium Alloy ( Ti-6Al-4V ) Based on Cryogenic Cooling. , 122—126.

Universitas Sriwijaya



