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RINGKASAN

“ANALISIS PENGARUH PENGGUNAAN NANO-CUTTING FLUID PADA
PROSES FREIS TERHADAP KEKASARAN PERMUKAAN
MENGGUNAKAN METODE TAGUCHI.”

Karya Tulis Ilmiah Berupa Skripsi, Juli 2022
Muhammad Maulvy Syaukani, dibimbing oleh Dr. Muhammad Yanis, S.T., M.T.

Analysis Of Nano-Cutting Fluid Effects On Surface Roughness In Milling Process
Using Taguchi’s Method.

xxv + 64 halaman, 12 tabel, 21 gambar, 10 lampiran.

Perkembangan teknologi yang semakin pesat mendorong industri manufaktur untuk
dapat meningkatkan kualitas produk, efisiensi waktu, rata-rata produksi lebih
banyak, keakuratan dimensi tinggi, dan biaya produksi yang rendah sehingga dapat
bersaing, salah satu proses pemesinan adalah mesin freis. Parameter pemotongan
memiliki pengaruh terhadap kekasaran permukaan suatu material pada proses freis
dalam industri manufaktur. Gesekan yang terjadi antara permukaan benda kerja
dengan permukaan mata pahat menghasilkan energi panas yang berakibat terhadap
berkurangnya akurasi dimensi, menghasilkan kekasaran permukaan yang buruk,
dan menurunkan kualitas mata pahat. Jadi, untuk mengurangi kekurangan tersebut,
digunakanlah cairan pemotongan. Efisiensi pemesinan sangat tergantung pada
gesekan antarmuka benda kerja dan pahat. Untuk meningkatkan efisiensi
pemesinan dan mengurangi gesekan, cairan pemotongan banyak digunakan.
Namun, penggunaan minyak mineral konvensional memiliki efek yang sangat
merugikan baik pada lingkungan maupun pada kesehatan operator mesin. Oleh
karena itu, minyak mineral konvensional sudah mulai diganti dengan cairan
pemotongan yang lebih ramah lingkungan berupa minyak nabati. Untuk
meningkatkan sifat cairan dasar, digunakanlah campuran partikel berukuran nano.

Cairan tersebut disebut sebagai nanofluida. Penelitian ini bertujuan untuk
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membandingkan pengaruh penggunaan minyak kelapa sebagai cutting fluid dan
minyak kelapa campuran nanopartikel AloO3 sebagai nano-cutting fluid terhadap
kekasaran permukaan benda kerja dan optimasi parameter pemesinan freis terhadap
kekasaran permukaan benda kerja pada pemotongan benda kerja baja AISI 1045.
Penelitian ini dilakukan dengan menganalisis proses freis dengan membandingkan
cairan pemotongan yang digunakan berupa minyak kelapa murni dan minyak
kelapa dengan 1% campuran nanopartikel Al>Os. Parameter pemesinan freis yang
divariasikan adalah kecepatan potong, gerak makan, dan kedalaman makan aksial.
Matriks ortogonal Lo(3%) desain eksperimental Taguchi, rasio signal-to-noise, dan
analisis varian (ANOVA) digunakan untuk menganalisis dampak dari parameter
pemesinan tersebut. Hasil penelitian yang telah dilakukan kemudian diolah
menggunakan software Minitab sehingga diperoleh Hasil kekasaran tanpa
nanopartikel rata-rata (Ra) 0,673 — 0,877 um dan SNR sebesar 0,882 — 3,376 dB
sedangkan Nilai kekasaran dengan nano partikel memiliki nilai rata-rata (R,) 0,627
— 0,830 pm dan SNR sebesar 1,610 — 4,056 dB. Mean Response Table didapat
kecepatan potong (V.) 0,64 — 0,8367, gerak makan (f;) 0,6311 — 0,8556 dan
kedalaman makan aksial (ax) 0,6733 —0,8011. Data ANOVA yang didapatkan pada
pengujian kekasaran permukaan tanpa nanopartikel didapatkan kecepatan potong
(V¢) memiliki rasio sebesar 45%, gerak makan (f;) 15%, dan kedalaman makan
aksial (ax) 2%. Sedangkan pengujian kekasaran permukaan menggunakan
nanopartikel, gerak makan (f;) sebesar 31%, kedalaman makan (ax) 25%, dan
kecepatan pemotongan (V.) 10%. Penggunaan nanopartikel sebagai cairan
pemotongan menghasilkan selisih nilai kekasaran rata-rata sebesar 11,2%.
Parameter proses pemesinan freis optimum ada pada kecepatan potong (V.) level 3
(40,82 m/min), gerak makan (f;) level 1 (0,042 mm/gigi), dan kedalaman makan

axial (ax) level 1 (6 mm).

Kata Kunci  : Kekasaran Permukaan, Metode Taguchi, Nanopartikel.

Kepustakaan :27 (1993-2022)
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SUMMARY

“ANALYSIS OF NANO-CUTTING FLUID EFFECTS ON SURFACE
ROUGHNESS IN MILLING PROCESS USING TAGUCHI’S METHOD.”

Scientific writing in the form of Thesis, July , 2022
Muhammad Maulvy Syaukani, supervised by Dr. Muhammad Yanis, S.T., M.T.

Analisis Pengaruh Penggunaan Nano-Cutting Fluid Pada Proses Freis Terhadap
Kekasaran Permukaan Menggunakan Metode Taguchi

xxv + 64 pages, 12 tables, 21 pictures, 10 attachment.

Rapid technological developments encourage the manufacturing industry to be able
to improve product quality, time efficiency, more average production, high
dimensional accuracy, and low production costs so that they can compete, one of
the machining processes is a milling machine. Cutting parameters have an influence
on the surface roughness of a material in the milling process in the manufacturing
industry. Friction that occurs between the surface of the workpiece and the surface
of the tool blade produces heat energy which results in reduced dimensional
accuracy, results in poor surface roughness, and reduces tool quality. So, to reduce
these shortcomings, cutting fluid is used. Machining efficiency is highly dependent
on the friction of the workpiece and tool interface. In order to improve machining
efficiency and reduce friction, cutting fluids are widely used. However, the use of
conventional mineral oil has a very detrimental effect both on the environment and
on the health of machine operators. Therefore, conventional mineral oil has begun
to be replaced with cutting fluids that are more environmentally friendly in the form
of vegetable oils. To improve the basic fluid properties, a mixture of nano-sized
particles is used. These liquids are referred to as nanofluids. This study aims to
compare the effect of using coconut oil as a cutting fluid and coconut oil mixed
with Al1203 nanoparticles as a nano-cutting fluid on the surface roughness of the

workpiece and optimization of milling machining parameters on the surface
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roughness of the workpiece on cutting AISI 1045 steel workpieces. analyzed the
milling process by comparing the cutting fluid used in the form of virgin coconut
oil and coconut oil with a 1% mixture of Al203 nanoparticles. Varied milling
machining parameters are cutting speed, feed motion, and axial feeding depth.
Taguchi's experimental design L9(33) orthogonal matrix, signal-to-noise ratio, and
analysis of variance (ANOVA) were used to analyze the impact of these machining
parameters. The results of the research that have been carried out are then processed
using Minitab software so that the average roughness without nanoparticles (Ra) is
0.673 — 0.877 pm and the SNR is 0.882 — 3.376 dB while the roughness value with
nanoparticles has an average value (Ra) 0.627 — 0.830 um and SNR of 1.610 —
4.056 dB. Mean Response Table obtained cutting speed (Vc) 0.64 —0.8367, feeding
motion (fz) 0.6311 — 0.8556 and axial feeding depth (ax) 0.6733 —0.8011. ANOVA
data obtained from the surface roughness test without nanoparticles found that the
cutting speed (Vc) has a ratio of 45%, feed motion (fz) 15%, and axial feeding depth
(ax) 2%. While the surface roughness test uses nanoparticles, feeding motion (fz)
is 31%, feeding depth (ax) is 25%, and cutting speed (Vc) is 10%. The use of
nanoparticles as a cutting fluid resulted in a difference in the average roughness
value of 11.2%. The optimum milling process parameters are at cutting speed (Vc)
level 3 (40.82 m/min), feed motion (fz) level 1 (0.042 mm/tooth), and axial feeding
depth (ax) level 1 (6 mm).

Keywords : Surface Roughness, Taguchi Method, Nanoparticles.

Literature : 27 (1993-2022)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi yang semakin pesat mendorong industri manufaktur
untuk dapat meningkatkan kualitas produk, efisiensi waktu, rata—rata produksi lebih
banyak, keakuratan dimensi tinggi, dan biaya produksi yang rendah sehingga dapat
bersaing, salah satu proses pemesinan adalah mesin freis. Proses pemesinan freis
merupakan salah satu proses pemotongan atau pembentukan logam yang sering
dilakukan pada industri manufaktur baik di industri kecil maupun besar dengan
keunggulan dapat membuat produk berbentuk rata atau lurus dimana pahat potong
bermata jamak melakukan gerak potong yang berupa putaran, benda bergerak
translasi yang merupakan gerak makan. Parameter pemotongan memiliki pengaruh
terhadap kekasaran permukaan suatu material pada proses freis (Rochim, 2007).

Dalam industri manufaktur, proses pemesinan dengan mekanisme pemotongan
logam atau pembuangan chip atau beram merupakan proses yang paling sering dan
yang paling umum digunakan. Gesekan yang terjadi antara permukaan benda kerja
dengan permukaan mata pahat (tools) menghasilkan energi panas yang berakibat
terhadap berkurangnya akurasi dimensi, menghasilkan kekasaran permukaan yang
buruk, dan menurunkan kualitas mata pahat. Jadi, untuk megurangi kekurangan
tersebut, digunakanlah cairan pemotongan (Sharma & Kumar, 2021).

Efisiensi pemesinan sangat tergantung pada gesekan antarmuka benda kerja dan
pahat. Untuk meningkatkan efisiensi pemesinan dan mengurangi gesekan, cairan
pemotongan banyak digunakan. Namun, penggunaan minyak mineral konvensional
memiliki efek yang sangat merugikan baik pada lingkungan maupun pada
kesehatan operator mesin. Oleh karena itu, selama dekade terakhir, dry lubrication
dan minimum quantity lubrication digunakan untuk mengurangi penggunaan

minyak mineral konvensional. Juga, minyak mineral sudah mulai diganti dengan



cairan pemotongan yang lebih ramah lingkungan berupa minyak nabati seperti
minyak kelapa, minyak jagung, minyak kedelai, dan lain-lain. Berbagai cara telah
dilakukan untuk membuat proses pemesinan lebih ramah terhadap lingkungan
(Gajrani et al., 2021).

Untuk meningkatkan sifat cairan dasar, digunakanlah campuran partikel
berukuran nano. Cairan tersebut disebut sebagai nanofluida. Nanopartikel dengan
rasio perbandingan terhadap volume yang tinggi memiliki kecenderungan untuk
memperbaiki sifat termal yang dihasilkan oleh fluida dasar. Para peneliti
mengembangkan berbagai model untuk mengevaluasi konduktivitas termal dan
kapasitas perpindahan panas nanofluida. Sifat-sifat ini memegang peran penting
dalam mengurangi suhu pemotongan selama pemesinan. Peneliti meninjau
penelitian tentang sifat termal dan tribologi nanofluida. Mereka menemukan bahwa
nanofluida memiliki konduktivitas termal yang lebih baik, koefisien perpindahan
panas dan fluks panas kritis dibandingkan dengan cairan pemotongan konvensional.
Peneliti menemukan juga bahwa peningkatan konduktivitas termal nanofluida
berbasis air dapat mencapai hingga 60%. Oleh karena itu nanofluida dikembangkan
untuk menjadi alternatif cairan pemotongan konvensional (Padmini et al., 2019).

Berdasarkan latar belakang yang sudah dijelaskan di atas, penelitian yang akan
dilakukan berjudul “Analisis Pengaruh Penggunaan Nano-Cutting Fluid pada

Proses Freis terhadap Kekasaran Permukaan Menggunakan Metode Taguchi.”

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan sebelumnya, rumusan
masalah yang akan dianalisis adalah optimasi parameter dan pengaruh kondisi
lubrikasi pemesinan freis menggunakan minyak kelapa sebagai cutting fluid dan
minyak kelapa campuran nanopartikel Al>O; (aluminium oxide) sebagai nano-

cutting fluid pada sistem minimum quantity lubrication.



1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian tugas akhir ini dibatasi oleh batasan sebagai

berikut:

1.
2.

10.

Mesin yang digunakan adalah mesin freis konvensional.

Jenis pahat yang digunakan adalah pahat end milling 4 flute karbida dengan
ukuran diameter 10mm.

Material yang digunakan adalah baja karbon sedang AISI 1045.

Metode freis yang digunakan adalah proses side milling dengan arah
pemotongan down milling.

Variasi pemotongan yang digunakan adalah kecepatan pemotongan (V.),
gerak makan (f;), dan kedalaman makan axial (aaxial) dengan kedalaman
makan radial (aradial) konstan.

Cairan pemotongan yang digunakan adalah minyak kelapa murni dan
minyak kelapa dengan campuran nanopartikel Al,Os.

Laju aliran nanofluida MQL yang digunakan adalah 50ml/jam.

Parameter kekasaran yang digunakan adalah kekasaran rata-rata aritmatik
(Ra).

Data yang didapatkan akan diolah menggunakan metode Taguchi.
Software pengolahan data yang digunakan adalah Microsoft Excel dan
Minitab 20.3.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Komparasi pengaruh penggunaan minyak kelapa sebagai cutting fluid dan
minyak kelapa campuran nanopartikel AlO; sebagai nano-cutting fluid
terhadap kekasaran permukaan benda kerja.

Optimasi parameter pemesinan freis terhadap kekasaran permukaan benda

kerja pada pemotongan benda kerja baja AISI 1045.



1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Bentuk kontribusi untuk perkembangan ilmu manufaktur di Jurusan Teknik
Mesin Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya.

Bentuk penerapan green machining atau pemesinan yang lebih ramah
terhadap lingkungan.

Dapat dijadikan sebagai referensi pada penelitian selanjutnya.
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