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RINGKASAN 

Proses pemesinan merupakan proses pembuatan suatu produk yang memanfaatkan 

gerak relative antara pahat dan benda kerja. Akibat adanya gerak relative ini, bagian 

dari produksi akan dibuang melalui mekanisme pergeseran (shearing). Gaya untuk 

pergeseran yang diberikan oleh pahat supaya proses dapat berlangsung pada 

hakikatnya harus melebihi kekuatan geser yang dimiliki oleh bahan benda kerja. 

Oleh sebab itu dibutuhkan daya yang cukup agar kekuatan geser yang diberikan 

oleh pahat dapat menyebabkan terbentuknya geram (material buangan). Pada 

umumnya daya ini didapat dari hasil konversi energi listrik sebagai sumber daya 

utama suatau mesin perkakas menjadi daya mekanik yang disalurkan melalui 

pahat/spindel. Besarnya gaya dan daya pemotongan merupakan informasi yang 

sangat diperlukan dalam perencanaan mesin perkakas, karena hal ini merupakan 

titik tolak setiap perhitungan dan analisa perencanaan bagi setiap jenis mesin 

perkakas. Demikian pula halnya dalam perencanaan proses pemesinan, dimana 

gaya dan daya pemotongan akan merupakan faktor kendala yang perlu 

diperhitungkan. Dalam kondisi pemotongan dapat direncanakan, dan dari hasil 

perhitngan daya pemotongan maka didapat ditentukan ukuran/kemampuan mesin 

perkakas yang akan dipilih, atau mungkin juga diperlukan modifikasi kondisi 

pemotongan tersebut berhubungan dengan keterbatasan daya yang tersedia. 

Penelitian ini bertujuan Menganalisis optimasi pengaruh parameter terhadap daya 
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pemesinan (N) pada proses face milling dengan pemberian cairan pemotongan 

menggunakan minyak kelapa yang dicampurkan nanopartikel dengan teknik 

Minimum Quantity Lubrication (MQL) dan menganalisis daya pemesinan yang 

dibutuhkan selama proses pemesinan agar dapat mengetahui besarnya konsumsi 

daya yang diperlukan untuk suatu proses pemesinan. Parameter pemesinan freis 

yang divariasikan adalah kecepatan potong, gerak makan, dan kedalaman makan. 

Matriks ortogonal L9(33) 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 daya pemesinan minimum 

Nmin memiliki nilai rata-rata 791,8 sampai 822,9 Watt dan SNR sebesar -57,9723 

sampai -58,3069 dB. Sedangkan nilai daya pemesinan maximum Nmax memiliki 

nilai rata-rata 802,7 sampai 830,7 Watt dan SNR sebesar -58,0911 sampai -58,3889 

dB. Terakhir nilai daya pemesinan rerata Nrerata memiliki nilai rata-rata 797,3 

sampai 826,8 Watt dan SNR sebesar -58,0322 sampai -58,3481 dB. Data ANOVA 

yang didapatkan pada pengujian daya pemesinan N berupa parameter proses 

pemesinan freis terbaik ada pada kecepatan potong (Vc) level 1 (16,3 m/min), gerak 

makan (fz) level 2 (0,051 mm/gigi), dan kedalaman makan axial (ax) level 2 (0,75 

mm). 

 

Kata Kunci : daya pemesinan, metode taguchi, nanopartikel 

Kepustakaan : 16 (2018-2022) 
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SUMMARY 

The machining process is the process of making a product that utilizes the relative 

motion between the tool and the workpiece. As a result of this relative motion, part 

of the production will be discarded through a shifting mechanism (shearing). The 

shear force provided by the tool so that the process can take place must substantially 

exceed the shear strength possessed by the workpiece material. Therefore, sufficient 

power is needed so that the shear strength provided by the chisel can cause the 

formation of chips (waste material). In general, this power is obtained from the 

conversion of electrical energy as the main power source for machine tools into 

mechanical power which is channeled through a chisel/spindle. The amount of force 

and cutting power is information that is very necessary in machine tool planning, 

because this is the starting point for every planning calculation and analysis for 

every type of machine tool. Likewise in planning machining processes, where 

forces and cutting power are constraining factors that need to be taken into account. 

The cutting conditions can be planned, and from the results of the calculation of the 

cutting power, it is possible to determine the size/capability of the machine tool to 

be selected, or it may also be necessary to modify the cutting conditions in 

connection with the limited power available. This study aims to analyze the 
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optimization of the influence of parameters on machining power (N) in the face 

milling process by administering a cutting fluid using coconut oil mixed with 

nanoparticles using the Minimum Quantity Lubrication (MQL) technique and 

analyze the required machining power during the machining process and be able to 

determine the amount of power consumption required for a machining process. The 

milling machining parameters that are varied are cutting speed, feeding motion, and 

feeding depth. The L9(33) orthogonal matrix of Taguchi's experimental design, 

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 has been 

carried out are then processed using Minitab software so that the minimum 

machining power Nmin has an average value of 791.8 to 822.9 Watt and an SNR of 

-57.9723 to -58.3069 dB. While the value of the maximum machining power Nmax 

has an average value of 802.7 to 830.7 Watt and an SNR of -58.0911 to -58.3889 

dB. Finally, the average machining power value Nrerata has an average value of 

797.3 to 826.8 Watt and an SNR of -58.0322 to -58.3481 dB. ANOVA data obtained 

from the N machining power test in the form of the best milling machining process 

parameters are at cutting speed (Vc) level 1 (16.3 m/min), feed motion (fz) level 2 

(0.051 mm/tooth), and feeding depth axial (ax) level 2 (0.75 mm). 

 

Keywords : machining power, taguchi method, nanoparticles  
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Proses pemesinan merupakan proses pembuatan suatu produk yang 

memanfaatkan gerak relative antara pahat dan benda kerja. Akibat adanya gerak 

relative ini, bagian dari produksi akan dibuang melalui mekanisme pergeseran 

(shearing). Gaya untuk pergeseran yang diberikan oleh pahat supaya proses 

dapat berlangsung pada hakikatnya harus melebihi kekuatan geser yang dimiliki 

oleh bahan benda kerja. Oleh sebab itu dibutuhkan daya yang cukup agar 

kekuatan geser yang diberikan oleh pahat dapat menyebabkan terbentuknya 

geram (material buangan). Pada umumnya daya ini didapat dari hasil konversi 

energi listrik sebagai sumber daya utama suatau mesin perkakas menjadi daya 

mekanik yang disalurkan melalui pahat/spindel (Mulyadi, 2015). 

Besarnya gaya dan daya pemotongan merupakan informasi yang sangat 

diperlukan dalam perencanaan mesin perkakas, karena hal ini merupakan titik 

tolak setiap perhitungan dan analisa perencanaan bagi setiap jenis mesin 

perkakas. Demikian pula halnya dalam perencanaan proses pemesinan, dimana 

gaya dan daya pemotongan akan merupakan faktor kendala yang perlu 

diperhitungkan. Dalam kondisi pemotongan dapat direncanakan, dan dari hasil 

perhitngan daya pemotongan maka didapat ditentukan ukuran/kemampuan 

mesin perkakas yang akan dipilih, atau mungkin juga diperlukan modifikasi 

kondisi pemotongan tersebut berhubungan dengan keterbatasan daya yang 

tersedia (Rochim, 2007). 

Konsep nanofluida pertama kali dikemukan dalam penelitian di 

Laboratorium Nasional Argonne Choi dan Eastman (1995) adalah orang pertama 

yang menyebut fluida dengan partikel berdimensi nanometer tersuspensi di 

dalam fluida sebagai “Nano-Fluid” yang semakin terkenal. Nanofluida 

merupakan fluida berukuran nano mengandung partikel yang tersebar dalam 
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cairan konvensional seperti air, etilen glikol, propilen glikol, minyak pendingin, 

dan lain-lain. Penyisipan partikel nano ini (dapat terbuat dari logam, non-logam, 

oksida, atau senyawa lain) dalam cairan tradisional mempengaruhi sifat termo-

fisik dan dapat mengubah karakteristik cairan dasar. Pada dasarnya, cairan jenis 

ini mempunyai konduktivitas termal yang sangat tinggi dibandingkan cairan 

konvesional, maka nanofluida digunakan untuk memperbaiki kinerja dalam 

perpindahan panas agar lebih baik (Mahat, dkk., 2018). 

Nanopartikel adalah suatu padatan yang sangat kecil, ukuran nanopartikel 

tersebut antara 1 nm sampai dengan 100 nm. Partikel berukuran nano terdiri atas 

10 sampai dengan 100.000 atom-atom penyusun. Nanopartikel memiliki sifat-

sifat yang tidak biasa dengan ukuran yang sangat kecil yaitu 0,1-100 nm, yang 

akan memberikan sifat fisik, mekanik, elektronik, magnetik dan sifat kimia yang 

unik juga berbeda dengan partikel yang berukuran lebih besar (Abdassah, 2017). 

Cairan pemotongan dapat mengurangi panas, gesekan, dan membersihkan 

geram sisa pemotongan sehingga dapat meningkatkan ketelitian dimensi dan 

geometri, kehalusan permukaan serta umur pahat (Hariyadi, 2020). 

MQL (Minimum Quantity Lubrications) sering disebut sebagai pemesinan 

kering, yaitu penyemprotan dengan jumlah fluida yang kecil (50-500 ml/jam) 

disemprotkan ke daerah pemotongan (Pal, Chatha dan Sidhu, 2021). MQL 

merupakan salah satu alternatif yang dapat digunakan untuk mengurangi biaya 

produksi dan menerapkan proses pemesinan yang ramah lingkungan. MQL 

dengan minimum cairan tetapi tetap dapat memberikan fungsi pendinginan dan 

pelumasan yang baik. Kelebihan metode ini dibandingkan dengan flood 

lubrication adalah pencapaian temperatur pemotongan optimal memberikan 

machinability yang baik pada benda kerja. Pemberian cairan pendingin ini 

ditentukan secara manual dan cenderung konstan terhadap perubahan parameter 

permesinan, seperti kecepatan potong, kecepatan pemakanan, jenis material, dan 

lain-lain. (Handoyo, 2015) 

Berdasarkan latar belakang diatas penelitian ini untuk menganalisa 

optimasi pengaruh parameter pemotongan terhadap daya pemesinan pada proses 

freis menggunakan minyak kelapa yang dicampur nanopartikel sebagai cairan 

pemotongan. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah penelitian ini adalah menganalisa optimasi pengaruh 

parameter pemotongan terhadap daya pemesinan pada proses freis. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah : 

1. Mesin yang akan digunakan pada penelitian ini adalah mesin freis 

konvensional. 

2. Jenis pahat yang akan digunakan pada penelitian kali ini yaitu pahat end 

milling 4 flute karbida dengan ukuran diameternya 10mm. 

3. Material yang akan digunakan adalah baja karbon sedang AISI 1045. 

4. Metode proses freis yang akan digunakan yaitu face milling dengan arah 

pemotongan down milling. 

5. Variasi pemotongan yang digunakan adalah kecepatan pemotongan (Vc) 

dan gerak makan (fz) dengan kedalaman makan (aaxial) konstan. 

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

7. Parameter yang dipakai yaitu daya pemotongan (N). 

8. Penggunaan Nanopartikel MoS2. 

9. Parameter Daya pemotongan yang digunakan adalah daya pemesinan 

(N). 

10. Data yang didapatkan akan diolah menggunakan metode Taguchi dan 

Software pengolahan data yang digunakan adalah Microsoft Excel dan 

Minitab 19. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini sebagai berikut, yaitu. 

1. Menganalisis optimasi pengaruh parameter terhadap daya pemesinan (N) 

pada proses face milling dengan pemberian cairan pemotongan 

menggunakan minyak kelapa yang dicampurkan nanopartikel dengan teknik 

Minimum Quantity Lubrication (MQL). 

2. Menganalisis daya pemesinan yang dibutuhkan selama proses pemesinan 

dan dapat mengetahui besarnya konsumsi daya yang diperlukan untuk suatu 

proses pemesinan. 

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. 

2. Bentuk penerapan green machining atau pemesinan yang lebih ramah 

terhadap lingkungan. 

3. Dapat dijadikan sebagai referensi pada penelitian selanjutnya. 
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