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RINGKASAN

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kekasaran permukaan dan keausan
pahat pada proses turning, serta mengoptimalkan parameter (kedalaman
potong, kecepatan potong dan pemakanan) proses untuk mendapatkan kualitas
permukaan yang optimal. Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini
adalah metodologi permukaan respon (Response Surface Methodology).
Metode ini memungkinkan identifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi
kekasaran permukaan dan keausan pahat, serta pengoptimalan parameter untuk
meminimalkan kekasaran permukaan dan keausan pahat. Demi mencapai hasil
yang optimal serta mengurangi suhu pemesinan, maka dibutuhkannya cairan
pelumas pada saat proses pemesinan. Untuk menghindari resiko pelumasan
yang berlebih, serta dampak negatif lainnya. Dan untuk mencapai cairan
pelumas dan proses pemesinan yang lebih bersih maka diciptakanlah sistem
MQL (Minimum Quantity Lubrication). Dalam menganalisis pengaruh
parameter seperti kecepatan potong dan gerak makan terhadap kekasaran
permukaan dengan benda kerja menggunakan Alumunium serta keausan pahat
turning carbide. Penelitian n1 menggunakan sistem MQL dengan cairan
pelumas meggunakan sunflower oil dengan variasi kecepatan potong dan gerak

makan yang berbeda. Maka didapatkan hasil dengan tingkat kekasaran (Ra)
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1,1877 pym dan keausan pahat (VB) 0,0093 mm yang paling rendah pada
percobaan yang ke-7 dengan kecepatan potong (Vc) 45 m/min dengan gerak
makan (fz) 0,0634 mm/putaran. Sedangkan hasil tingkat kekasaran (Ra) 3,288
um dan keausan pahat (VB) 0,0342 mm yang paling tinggi pada percobaan ke-
8 dengan kecepatan potong (Vc) 45 m/min dengan gerak makan (fz) 0,1765
mm/putaran. Dengan menggunakan metode RSM (Response Surface
Methodology) bertujuan untuk menghitung nilai kekasaran permukaan serta
membandingkan kecepatan potong dengan gerak makan, yang menggunakan
analisis ANOVA sebagai penentu signifikansi atau tidak signifikansi statistik
pada parameter proses pemesinan. Maka ketika menggunakan Mean Square
Error (MSE) didapatkan perbandingan pada nilai kesalahan prediksi, sehingga
hasil tersebut menunjukkan jika pemodelan linear memiliki tingkat kesalahan
yang lebih besar dibandingkan dengan pemodelan quadratic yang dengan
tingkat kesalahannya lebih kecil dengan nilai error adalah -0,0000562098%
dan nila1 MSE adalah 0,02449%.

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

Literatur: 39 (2007-2023)
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SUMMARY

ANALYSIS OF SURFACE ROUGHNESS AND TOOL WEAR IN
TURNING PROCESS USING RESPONSE SURFACE METHODOLOGY

Scientific paper in the form of a thesis, July 2023

Okta Aryanto, supervised by Prof.Dipl-Ing. Ir. Amrifan SM, Ph.D and Arie
Yudha Budiman ST. MT.

xxix+ 70 Pages, 12 Tables, 25 Figures, 8 Attachments

SUMMARY

This study aims to analyze the surface roughness and tool wear in the turning
process, as well as to optimize process parameters (depth of cut, cutting speed
and infeed) to obtain optimal surface quality. The methodology used in this
research 1s the Response Surface Methodology. This method allows the
identification of factors that affect surface roughness and tool wear, as well as
parameter optimization to minimize surface roughness and tool wear. In order
to achieve optimal results and reduce machining temperatures, lubricating
fluids are needed during the machining process. To avoid the risk of excessive
lubrication, as well as other negative impacts. And to achieve a cleaner
lubricant and machining process, the MQL ( Minimum Quantity Lubrication )
system was created . In analyzing the effect of parameters such as cutting speed
and feed motion on the surface roughness of the workpiece using aluminum
and the wear of the carbide turning tool . This study uses the MQL system with
lubricating fluid using sunflower oil with different variations of cutting speed
and feed motion. Then the results obtained with the lowest level of roughness (
Ra) 1.1877 pm and tool wear ( VB) 0.0093 mm in the 7th experiment with a
cutting speed (Vc) 45 m/min with a feed motion ( fz) 0, 0634mm/rev. While
the results of the highest level of roughness ( Ra) 3.288 um and tool wear (

VB) 0.0342 mm were the highest in the 8th experiment with a cutting speed (
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Vc¢) 45 m/min with a feed motion ( fz) 0.1765 mm/revolution. Using the RSM (
Response Surface Methodology ) method aims to calculate the value of surface
roughness and compare cutting speed with feed motion, which uses ANOVA
analysis as a determinant of statistical significance or not significance in
machining process parameters. So when using the Mean Square Error (MSE)
we get a comparison of the prediction error value, so these results show that the
linear modeling has a higher error rate than the quadratic modeling which has a
smaller error rate with an error value of -0.0000562098% and a MSE is
0.02449%.

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

Citations: 39 (2007-2023)
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembubutan merupakan proses pemotongan yang sering digunakan di
berbagai industri. Dalam proses ini, terjadi pergerakan relatif antara pahat dan
benda kerja, yang menyebabkan berbagai masalah yang mempengaruhi kondisi
permukaan benda kerja, umur alat yang digunakan, dan efisiensi proses. Untuk
mendapatkan produktivitas yang tinggi, serta parameter kedalaman potong,
pemakanan, dan kecepatan potong akan menjadi lebih tinggi sehingga dapat
menaikkan suhu dan dapat menyebabkan akurasi dimensi memburuk, serta
mempengaruhi umur pahat. Oleh karena itu dibutuhkannya pelumasan pada
proses pemesinan yang dilakukan untuk menurunkan gesekan dan gaya,
menurunkan suhu dan perbaikan pada permukaan setelah finishing. Untuk
mendapatkan hasil produk yang lebih optimal atau lebih baik (Emami dan
Karimipour, 2021).

Pada dunia perindustrian telah berinovasi untuk mengurangi jumlah
caran pendinginan atau pelumasan pada proses pemesinan Karena
menyebabkan efek negatif pada ekonomi dan lingkungan. Sementara dalam
proses pembubutan, terjadi peningkatan suhu yang tinggi yang dapat
menyebabkan berbagai masalah seperti perubahan kekerasan pada benda kerja,
retakan mikro, zona dengan panas tinggi, pembakaran, dan sebagainya. Proses
pemesinan pada dasarnya merupakan teknik pemotongan material untuk
mencapai bentuk dan dimensi yang diinginkan. Cairan pemotongan dapat
melumasi dan mendukung dalam menjauhkan chip dari daerah pemotongan.
Carran pemotongan membantu mengurangi gesekan dan keausan pada pahat.
Pelumasan dapat dilakukan menggunakan metode MQL atau metode banjir.
Pada teknik MQL mengoptimalkan laju aliran cairan pemotongan dengan
jumlah pelumas lebih rendah. Pada MQL perpindahan panas konvektif dan

perpindahan panas evaporatif menghasilkan pendingin yang lebik optimal dari
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pada pendinginan basah. MQL lebih efektif pada kecepatan pemotongan yang
lebih rendah dikarenakan kekasaran permukaan jauh lebih kecil dibanding
dengan kondisi tergenang (Sandhu, dkk., 2022).

Pemesinan MQL dan pemesinan kering menjadi pilithan sebagai teknik
pemotongan yang ramah lingkungan dibandingan pemesinan menggunakan
pelumasan banjir. Jika dibandingkan pada pemesinan kering MQL lebih unggul
sebagai pengganti yang lebih efektif dan juga lebih ramah lingkungan sehingga
mendapatkan kualitas permukaan yang lebih baik dan memilki efisiensi
pemesinan yang lebih tinggi. MQL menggunakan udara yang ditekan
menggunakan compresor untuk menyemprotkan minyak dalam jumlah kecil ke
dalam pemesinan, sehingga dapat mengurangi penggunaan minyak jika
dibandingkan dengan metode banjir (Saleem dan Mehmood, 2022).

Dalam beberapa tahun terakhir, green manufacturing sistem MQL telah
mengalami ekspansi yang pesat. Metode MQL ini bertujuan untuk mengurangi
suhu di zona pemotongan dan jumlah pelumasan yang dibutuhkan, sehingga
gesekan pada zona pemotongan dapat diminimalisir. Kenaikan suhu akibat
gesekan antara pahat dan benda kerja saat proses penyayatan dapat
menyebabkan peningkatan suhu di zona pemotongan, yang pada gilirannya
dapat mempengaruhi tingkat kekerasan material pahat.Pada kekerasan yang
lebih rendah pahat potong mengalami aus, perubahan tepi potong, dan bentuk
chip dapat patah diarenaan keausan yang berdampak negatif pada kekasaran
permukaan dan akurasi dimensi. Itu sebabnya sangatlah penting untuk
mewaspadai kenaikkan suhu pemotongan yang tinggi (Ozbek dan Saruhan,
2020).

Berdasarkan latar belakang tersebut, penulis menyusun penelitian
berjudul “Analisis Kualitas Permukaan dan Keausan Pahat Pada Proses

Turning Menggunakan Metodologi Permukaan Respon™

1.2 Rumusan Masalah

Perumusan masalah yang terjadi pada sistem MQL dengan menggunakan

vegetable oil yang bahan dasarnya minyak bunga matahari terhadap pahat pada
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aluminium terhadap cutting condition (gerak makan, kecepatan potong,
kedalaman makan terhadap optimasi nilai kekasaran permukaan dan keausan

pahat) untuk mendapatkan hasil yang terbaik.

1.3 Batasan Masalah

Berikut adalah beberapa batasan masalah yang akan diidentifikasi dalam
penelitian ini:
1.  Mesin yang digunakan adalah mesin CNC TU-2A.
2. Proses pemesinan yang dilakukan adalah proses rurning.
3.  Jenis pahat yang digunakan adalah pahat insert carbide.
4.  Variabel pemotongannya adalah gerak makan (f), putaran spindle (n),
kedalaman pemakanan (a).
Spesimen yang digunakan adalah aluminium .
Menganalisis kekasaran permukaan dan keausan pahat.
Menggunakan sistem MQL dengan memakai minyak bunga matahari.

Menganalisis nilair kekasaran permukaan (Ra) dan keausan pahat (VB).

vl

Memakai metode perhitungan RSM.

10. Memakai aplikasi Design Expert.

1.4 Tujuan Penelitian

1.  Mendapatkan nilai kekasaran permukaan (Ra) dan keausan mata pahat
(VB).

7.4 Mendapatkan hasil kekasaran permukaan (Ra) serta kausan pahat (VB)
yang paling baik dihasilkan dari variabel input seperti kecepatan potong
(Vec) dan kecepatan gerak pemakanan (Fz).

3. Mendapatkan persamaan kekasaran permukaan (Ra) dengan
memprediksi memakai metode RSM

4.  Membandingkan variabel input terhadap kekasaran permukaan (Ra).
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1.5 Manfaat Penelitian

1.  Dapat mengetahui nilai kekasaran permukaan yang baik.

2.  Diharapkan bahwa penelitian ini akan berfungsi sebagai referensi bagi
penelitian yang akan datang.

3. Bentuk pengembangan dalam green machining yang lebih ramah
lingkungan.

4.  Upaya untuk mengembangkan ilmu pengetahuan di bidang teknik mesin.

Universitas Sriwijaya
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