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RINGKASAN

Pemesinan drilling dilakukan pada banyak industri manufaktur oleh berbagai
perusahaan yang terlibat pada industri otomotif, persenjataan militer,
kedirgantaraan dan aerospace industries. Berbagai aspek pemesinan seperti
penggunaan cairan pendingin, material pahat dan benda kerja, serta berbagai
parameter seperti kecepatan potong dan kecepatan gerak makan akan
menentukan hasil dan kualitas lubang yang dihasilkan dari suatu pemesinan
drilling serta berdampak langsung terhadap keausan dari pahat yang digunakan
pada pemesinan drilling. Kekasaran permukaan merupakan salah satu tolak ukur
untuk mengukur kualitas dari suatu proses pemesinan drilling. Angka kekasaran
permukaan yang optimum dapat dicapai dengan pengoptimalan parameter
pemesinan drilling itu sendiri. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
menganalisis pengaruh dari variabel input berupa kecepatan potong dan
kecepatan gerak makan pada proses drilling terhadap kekasaran permukaan dan
keausan pahat dan untuk mendapatkan persamaan matematis untuk menghitung
angka kekasaran permukaan prediksi. Metode pengolahan data yang digunakan
adalah Response Surface Methodology untuk melihat perbandingan pengaruh
diantara kedua variabel input , Analysis of Variance untuk mengukur signifikansi
statistik dari variabel input (kecepatan potong dan kecepatan gerak makan)
terhadap model respons (kekasaran permukaan) dan Mean Square Error untuk

melihat estimasi kesalahan dari angka prediksi. Pengujian dilakukan dengan
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pahat twist drill HSS dan benda kerja aluminium. Variasi kecepatan potong yang
digunakan sebesar 11.8934 m/min, 15 m/min, 22.5 m/min, 30 m/min, dan
33.1066 m/min. Variasi kecepatan gerak makan sebesar 0.04172 mm/tooth, 0.05
mm/tooth, 0.07 mm/tooth, 0.09 mm/tooth, dan 0.09828 mm/tooth. Pengujian
dilakukan dengan metode Central Composite Design sehingga didapatkan
konfigurasi untuk 12 kali pengujian, masing-masing pengujian dengan variasi
dari kedua variabel input yaitu kecepatan potong dan kecepatan gerak makan.
Angka kekasaran permukaan terendah didapat pada pengujian ke-7 yaitu R,
sebesar 0.72 um dengan V. sebesar 22.5 m/min dan f, sebesar 0.04172
mm/tooth. Angka keausan pahat terendah didapat pada pengujian ke-7 yaitu Vg
sebesar 0.0386 mm dengan V. sebesar 22.5 m/min dan f, sebesar 0.04172
mm/tooth. Menggunakan Analysis of Variance, didapatkan persamaan empiris
untuk pemodelan Linear vyaitu y = 1.11-0.1060x; + 0.3265x, dan
pemodelan Quadratic yaitu y = 1.09 — 0.1060x; + 0.3265x, —
0.0050x;x, — 0.0024x% + 0.0373xZ dan dapat dilihat pengaruh dari masing-
masing variabel yaitu untuk V. memiliki pengaruh negatif berarti berbanding
terbalik dengan R, sedangkan f, memiliki pengaruh positif yang berarti
berbanding lurus dengan R,. Menggunakan persamaan, didapatkan angka
kekasaran permukaan prediksi dan menggunakan metode Mean Square Error
didapat nilai MSE pada pemodelan Quadratic lebih kecil daripada pemodelan
Linear yaitu sebesar 0.00941 terhadap 0.01022 yang berarti pemodelan
Quadratic memiliki estimasi kesalahan yang lebih kecil dibandingkan

pemodelan Linear.

Kata kunci : drilling, kekasaran permukaan, keausan pahat
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SUMMARY

ANALYSIS OF SURFACE ROUGHNESS AND TOOL WEAR ON
DRILLING MACHINING USING RESPONSE SURFACE METHODOLOGY
Scientific paper in the form of a thesis, July 2023

Aflaa Aufaaroza Abdurrafi Syahmora, supervised by Prof. Dipl-Ing. Ir. Amrifan
Saladin Mohruni, Ph.D and Arie Yudha Budiman S.T. M.T.

XXix + 69 Pages, 12 Tables, 23 Figures, 15 Appendices

SUMMARY

Drilling machining widely practiced in the manufacturing field by companies
that involved in automotives, military armaments, aircraft, and aerospace
industries. Various machining aspects such as the use of cutting fluid, tool and
workpiece material, as well as various parameters such as cutting speed and feed
will significantly affect the results and quality of the hole drilled and have a
direct impact on the wear of the cutting tool used in the drilling machining.
Surface roughness is one of the standards or benchmarks to measure the quality
of a drilling machining. Optimum surface roughness can be achieved by
optimizing the drilling machining parameters itself. This study aims to analyze
the effect of cutting speed and feed in drilling on surface roughness and tool
wear and to obtain a mathematical equation to calculate the predicted surface
roughness value. The data processing methods used are Response Surface
Methodology to compare the influence between the two input variables,
Analysis of Variance to measure the statistical significane of the input variables
on the response model and Mean Square Error to evaluate the estimated error of
the prediction value. The cutting speed variations used were 11.8934 m/min, 15
m/min, 22.5 m/min, 30 m/min, and 33.1066 m/min. The feed used were 0.04172
mm/tooth, 0.05 mm/tooth, 0.07 mm/tooth, 0.09 mm/tooth, dan 0.09828
mm/tooth. Experiments were carried out using the Central Composite Design
method to get the configuration for 12 runs, each runs with variations of cutting

speed and feed. The lowest surface roughness value was obtained in the 7th runs
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with R, of 0.72 pm with variations V. of 22.5 m/min and f, of 0.04172
mm/tooth. The lowest tool wear was obtained in the 7th runs with V; of
0.0386mm with variations V. of 22.5 m/min and f, of 0.04172 mm/tooth. Using
Analysis of Variance, the empirical equation obtained for linear modelling is
y =1.11-0.1060x; + 0.3265x, and quadratic modelling is y = 1.09 —
0.1060x; + 0.3265x, — 0.0050x;x, — 0.0024x% + 0.0373x%. Can be seen
the influence of each variable, V. has negative mark which means it is inversely
proportional to R, while f, has positive mark which means it is directly
proportional to R,. With the equation, the predicted value for surface roughness
is obtained and using Mean Square Error, MSE value is gained for both
modelling. Quadratic modelling has smaller MSE than Linear , which is 0.00941
t0 0.01022, which means quadratic modelling has a smaller error estimation than

Linear.

Keywords : drilling, surface roughness, tool wear
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertumbuhan teknologi yang semakin pesat terutama di dunia manufaktur
menuntut industri-industri manufaktur untuk mencapai target produktivitas yang
tinggi dan kualitas hasil yang mumpuni, namun dengan biaya produksi yang
minimum. Tuntutan tersebut termasuk kepada semua proses pemesinan tidak
terkecuali dengan proses drilling. Proses pemesinan drilling dilakukan di banyak
industri manufaktur, seperti industri otomotif, pesawat terbang, dan aerospace
industries. Produktivitas yang tinggi berkaitan langsung dengan kecepatan
potong, laju pemakanan, dan kedalaman potong yang tinggi yang secara
signifikan akan menghasilkan panas dalam jumlah besar dan mengakibatkan
terjadinya peningkatan suhu di zona pemotongan. Temperatur pemotongan yang
meningkat ini akan berpengaruh terhadap menurunnya akurasi dimensi, umur
pahat, dan integritas permukaan hasil akhir. Cairan pemotongan merupakan
salah satu komponen yang dapat digunakan untuk meningkatkan produktivitas
pada proses pemesinan. Penggunaan cairan pemotongan secara efektif dapat
meningkatkan umur pahat dan menghasilkan kekasaran permukaan yang baik.
Pada proses pemesinan drilling, kekasaran permukaan serta parameter lainnya
seperti deviasi diameter dan silindrisitas secara luas digunakan sebagai
parameter penilaian yang penting terhadap efisiensi suatu pemesinan drilling
dan merupakan representasi dari kualitas sebuah lubang (Martins dkk., 2021).
Mekanisme kekasaran permukaan sebagian besar bergantung pada parameter
pemesinan. Jika kecepatan potong atau laju pemakanan yang diperlambat hanya
akan mengurangi angka kekasaran permukaan tanpa menghasilkan produktivitas
yang signifikan. Oleh karena itu, optimasi parameter dan efisiensi cairan
pemotongan harus dipertimbangkan secara matang agar dapat menghasilkan
hasil akhir yang berkualitas (Debnath dkk., 2014).



Cairan pemotongan yang umumnya digunakan secara flooded memiliki
peranan untuk meminimalisir panas dan gesekan di zona pemotongan dan secara
bersamaan membantu membuang geram dari zona pemotongan. Penggunaan
nya meminimalisir keausan pahat dan meningkatkan integritas permukaan.
Namun, cairan pemotongan dalam jumlah yang besar melibatkan biaya produksi
yang lebih tinggi. Selain itu cairan pemotongan berbasis mineral konvensional
dan cairan pemotongan sintetis menimbulkan bahaya kesehatan yang serius bagi
operator mesin. Paparan cairan pemotongan dalam waktu yang lama dapat
menyebabkan penyakit seperti asma, iritasi, kanker kulit, dan lainnya. Terlepas
dari semua permasalahan tersebut, pembuangan limbah cairan pemotongan juga
menimbulkan masalah besar. Limbah cairan pemotongan dapat mencemari air
dan permukaan tanah jika tidak didaur ulang dengan benar (Singh dkk., 2016).

Dengan berbagai kerugian yang dihasilkan dari penggunaan cairan
pemotongan mineral dan sintetis, dalam beberapa dekade terakhir penggunaan
cairan pemotongan mineral dan sintetis telah digantikan oleh cairan pemotongan
berbahan dasar minyak nabati yang di produksi langsung dari pangan hasil
pertanian seperti minyak kelapa, minyak biji bunga matahari, minyak kastor,
minyak jagung, dan lain-lain. Penggunaan minyak nabati sebagai cairan
pemotongan tentunya lebih ramah lingkungan dibandingkan dengan cairan
pemotongan mineral karena sifat nya yang terbarukan dan dapat terurai secara
alami serta tidak beracun (Koushik dkk., 2014).

Metode penyemprotan cairan yang cocok digunakan menggunakan cairan
pemotongan nabati adalah sistem Minimum Quantity Lubrication atau MQL.
Prinsip dasar dari MQL adalah menyemprotkan cairan pemotongan dalam
jumlah yang sangat kecil langsung ke zona pemotongan. Metode MQL dapat
menghemat sejumlah besar biaya pemesinan dengan menghilangkan teknik
pendinginan konvensional yaitu flooding. Biaya yang terkait dengan teknik
pendinginan konvensional di antaranya adalah konsumsi air, chiller, peralatan
filtrasi, pompa dan perpipaan serta pengolahan air limbah. Beberapa persyaratan
agar suatu cairan pemotongan dapat digunakan dengan metode MQL adalah
dapat terurai secara alami dan memiliki efek lubrikasi yang tinggi sehingga dapat

memenuhi persyaratan pemesinan yang berkelanjutan dan rendah konsumsi

Universitas Sriwijaya



cairan pemotongan. Minyak nabati adalah jenis cairan pemotongan yang paling
banyak digunakan dengan metode MQL dibandingkan cairan pemotongan
konvensional karena memiliki daya serap tekanan yang lebih besar, dapat
meningatkan laju pembuangan logam dan mengurangi kerugian akibat vaporasi
atau penguapan (Hamran dkk., 2020).

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan diatas, rumusan masalah
yang akan dianalisa pada penelitian ini adalah penggunaan sistem MQL
menggunakan minyak bunga matahari pada pemesinan drilling benda kerja
aluminium 6061 terhadap nilai kekasaran permukaan dan keausan pahat dengan

variasi variabel input berupa kecepatan potong dan kecepatan gerak pemakanan.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Mesin yang digunakan pada penelitian ini adalah CNC TU-3A

2. Jenis pahat yang digunakan pada penelitian ini adalah twist drill HSS
dengan diameter 8mm.

3. Menggunakan sistem MQL sebagai metode penyemprotan cairan

pemotongan menggunakan minyak bunga matahari.

Material benda kerja yang akan digunakan adalah aluminium 6061.

Proses pemesinan drilling.

Proses drilling yang dilakukan adalah through holes.

N oo o s

Variasi variabel input yang digunakan adalah kecepatan potong (V)
dan kecepatan gerak pemakanan (f), serta panjang pemotongan secara
konstan.

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

9. Data hasil akan dilakukan pengolahan data menggunakan metode

Response Surface Methodology berbasis Central Composite Design.
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10. Aplikasi yang digunakan untuk mendapatkan persamaan model
matematika untuk kekasaran permukaan menggunakan metode RSM
adalah Design Expert 13.

1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Mendapatkan nilai kekasaran permukaan (R,) dan keausan pahat (V')
optimum pada proses drilling yang variasi dipengaruhi oleh variabel
kecepatan potong (V) dan kecepatan gerak pemakanan (f).

2. Mendapatkan persamaan model matematika menggunakan metode
RSM.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bentuk kontribusi dalam pengembangan ilmu manufaktur di Jurusan
Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya.

2. Bentuk penerapan green machining atau pemesinan ramah lingkungan.

3. Dapat dijadikan referensi untuk penelitian selanjutnya.
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