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RINGKASAN

ANALISIS DAYA PEMESINAN PROSES SIDE MILLING MENGGUNAKAN
MATERIAL BAJA LUNAK
Karya ilmiah berupa skripsi, 14 Mei 2018

Muhamad Fachri; Dibimbing Oleh Muhammad Yanis, S.T, M.T

xiii + 50 halaman, 16 tabel, 13 gambar, 5 lampiran

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 mesin perkakas. Beberapa faktor
penyebab besarnya daya yang dikeluarkan pada proses pemesinan yaitu laju
pemotongan, kedalaman potong, gerak makan. Pada penelitian ini akan
menganasis daya pemesinan proses side milling. Untuk menganalisis daya
pemesinan pada pengujian ini dilakukan 16 kali pengujian dengan kondisi
pemesinan berdasarkan rancangan CCD (Central Composite Design) dengan tiga
parameter pemotongan yaitu laju pemotongan, gerak makan, dan kedalaman
potong. Pada proses pemesinan cutting fluid yang digunakan adalah minyak
kelapa dengan metode cara penggunaan dikucurkan pada bidang aktif
pemotongan. Berdasarkan analisis data yang didapat dari proses pengujian
diketahui bahwa hubungan laju pemotongan terhadap nilai daya pemesinan adalah
kondisi optimum pemotongan terjadi pada kondisi Vc sebesar 16,33 m/min
sedangkan hubungan gerak makan dan kedalaman potong terhadap nilai daya
pemesinan adalah semakin besar nilai gerak makan dan kedalaman potong maka
semakin besar pula nilai daya pemesinan. Nilai daya pemesinan tertinggi
dipenelitian ini terdapat pada variabel pengujian dengan Vc = 31,09 m/min, fz =
0,075 mm/flute, dan aaia = 7,5 mm sebesar 803,25 watt. Sedangkan nilai daya
pemesinan terendah dipenelitian ini terdapat pada variabel pengujian dengan Vc =
9,58 m/min, fz = 0,1 mm/flute, dan aaia = 5 mm sebesar 693 watt dan pada
variabel V¢ = 16,33 m/min, fz = 0,075 mm/flute dan aaxial = 3,3 mmsebesar 693
watt. Hasil analisis daya pemesinan menunjukan efisiensi pemesinan pada saat
proses pengujian adalah sebesar 47,5 % dan efisiensi mekanik atau efisiensi pada
mesin yang digunakan adalah sebesar 79,5 % s.d 81 % pada setiap pengujian.

Kata Kunci : Daya pemesinan, Efisiensi pemesinan, Daya potong, Laju
pemotongan, Gerak makan, Kedalaman potong, Central composite design
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SUMMARY

ANALYSIS OF MACHINING POWER FOR SIDE MILLING PROCESS
USING LOW CARBON STEEL

Final Project, Mei 2018
Muhamad Fachri; Supervised by Muhammad Yanis, S.T, M.T

xxii + 50 pages, 16 table, 13 pictures, 5 attachment

The magnitude of cutting force and power was necessary information in
planning appliance machine, because that was the starting point for every
counting and planning analysis of each appliance. Few factors of high power
cause produced on machinery process were cutting rate, cutting profound and
consuming moves. This research would like to analyze the consumed power in
side milling process. This research conduct 16 tests with machinery condition
based on CCD (Central Composite Design) planning with three parameters of
cutting which were cutting rate, consuming moves and cutting profound.
During the machinery process of cutting fluid, the fluid used was coconut oil by
spreading it on active cutting surface. Based on the data analysis result from the
testing process, it was found out that the correlation of cutting rate toward
consumed power value in optimum cutting condition was occurred in V¢ on the
amount 16,33m.min while the correlation of consuming moves and cutting
profound toward consumed power value was the bigger consuming moves and
cutting profound, the bigger the consumed power value. The highest consumed
value in this research was showed on testing variable with V¢ = 31,09 m/min,
fz = 0,075 mm/flute, and aaxial = 7,5 mm in the amount of 803,25 watt. While
the lowest consumed power value in this research was noted on testing variable
with V¢ = 9,58 m/min, fz = 0,1 mm/flute, and aaxial = 5 mm in the amount of
693 watt and in variable V¢ = 16,33 m/min, fz = 0,075 mm/flute and aaxial =
3,3 mm in the amount of 683 watt. The analysis result of the consumed power
showed an effiency machine during the testing process in the amount of 47,5 %
and the mechanical efficiency on the machine used was 79,5 % s.d 81 % on
each testing.

Keywords : Machining power, cutting power, cutting rate, consuming moves,
cutting profound, Central composite design.

XVi



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL.... ..ttt i
HALAMAN PENGESAHAN. ... e ii
HALAMAN PERSETUJIUAN. ...ttt e e e e Vv
HALAMAN PENGEAHAN AGENDA . ... o e vii
HALAMAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ..., IX
HALAMAN PERNYATAAN INTEGRITAS ... Xi
KATA PENGANT AR . .. e e e e, Xiii
RINGKASAN. .o e e XV
SUMMOARY Lt XVi
DAFT AR IS5 .o e e Xix
DAFTAR GAMBAR. ... .o e e e e e XXi
DAFTAR TABEL. .. .ottt XXiii
DAFTAR LAMPIRAN. .. e, XXV
DAFTAR NOTASI. ..ot e e XXVil

BAB 1 PENDAHULUAN

L1l Latar Belakang.........o.oriniini i 1
1.2 Rumusan Masalah......... ... 2
1.3 Batasan Masalah........ ..o 2
LA Tujuan Penelitian. ... .. ..o 3
1.5 Manfaat Penelitian. ... 3
1.6 Sistematika Penulisan.......... ... 3

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Proses PEMESINAN. ... ......oiiiiriit i, 5
2.2 Proses PEMESINAN FIEIS .. .uneee ettt e 5
2. 2.1 IMBSIN FrEIS. . . oo oot e e e e e 5

XiX



2.2.1.1 Klasifikasi MeSin Freis...........c.oiiiiiiiiii i e 6
2.2.1.2 Komponen Utama Mesin Freis Column and Knee.........c.cccceevcvieven. 7

2.3 Elemen Dasar ProSes FreiS. ... e 9

2.4.1 KIaSITIKAST BAJA........cceiviieeiiiieieieeie e e e eeaeeeeaeeeenn 12
2.4.2 BajJa KarDON.....c.oiiieiiieeee et et e e 12
2.5 Pahat (CUutting TOOIS)........ccoveiiiiie i e 14
2.5.1 Material Pahat..........cccoviiiiiiiiiiie s e eeee el 14
2.5.1.1 High Speed Steels (HSS).......cccoiininiieeeiieieeeceieeeiveeenn 15
2.6 Daya Pemesinan (Machining POWEr)..........cccoovviiieeiii v eceeeeeenan. 16
2.7 Daya dan Efesiensi Pemotongan/Pemesinan...........ccceveveueninnenininnennnnnn. 16
2.8 DAY LISIIIK...ecuveeeieitiecieiire e e et e e 19
2.9 Cutting FIUIAS.....cooviieiiiciei e 20
2.9.1 Jenis-jenis Cutting FIUIdS........cccoveeee o 20
2.9.1.1 Minyak Nabati..............oooeiiiiii i 21
2.9.1.2 Minyak Mineral..........cccoovviieiiieiin e 21
2.9.2 Metode Penggunaan Cutting FIUidS..........ccoeeeeiiiiiiiinn. 22
2.10 Penelitian - Penelitian Sebelumnya...........ccccoovieieiiiiiiieiee. 23
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat Penelitian. ... .. ..o, 26
3.2 Prosedur PengUJIAN. .........ouiirit it e 26
3.3 Langkah Pengujian. ..........c.oueuiuininiiiiiie e 28
3.4 Alat dan Bahan Penelitian.................cocoiiii i 28
3.5 Variabel ProSesS. ......vei i 29
3.6 Komposisi Kimia Pahat Benda Kerja..............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiie e 31

3.7 Pengujian VisKOSItas. ......ovuiiiit i e 32

XX



BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN

4.1 Data Hasil PENQUJIAN ......ovieiii e 33
4.1.1 Pembahasan Daya PemeSINaN. ........ccooeiuinininitiiiiiie e et 34
4.2 Pengaruh Variabel Proses Pengujian. .......cco.ooviiiiiiniiiiiiiiiiiiiniiaeannnns 34
4.2.1 Pengaruh Laju Pemotongan (Vc) terhadap Daya Pemesinan..................... 34
4.2.2 Pengaruh Gerak Makan (fz) terhadap Daya Pemesinan.......................... 36

4.2.3 Pengaruh Kedalman Potong (aaxial) terhadap Daya Pemesinan.................. 37
4.3 ETISIENST PEMESINAN. ....ceiiiiiieiieie e et et viee e e e e 38
4.3.1 Hubungan Laju Pemotongan (\V/c) terhadap Nilai Daya Potong................ 39

4.3.2 Hubungan Gerak Makan (fz) terhadap Nilai Daya Potong....................... 40

4.3.3 Hubungan Kedalaman Potong (aaxial) terhadap Nilai Daya Potong............. 42
4.3.4 Tabel Efesiensi PEmesinan. ............o.ouveiiiiiii e, 43
4.4 Daya Yang TerSeaia........cuuevuiueiieiie ettt ettt et e 44
4.5 EFISIENST IMEKANTK. ......oviiiiiiiiie e, 45

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPUIAN. ..., 47
0.2 TN, ettt 48
DAFTAR PUST AK A . e e 49



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Proses Face Milling, Proses Slab Milling............................... 6
Gambar 2.2 (a) Up Milling, (b) Down Milling.........ccccocvvivneveiiineninen... .6

Gambar 2.3 (a)Horizontal Milling Machine (b) Vertical Milling Machine........ 7

Gambar 2.4 Proses Freis Datar dan Freis Tegak..........occoooveinieniniciiniecnnn. 10
Gambar 3.1 Diagram Alr Penelitian..........cooeeviiieiiiinienicieeieie e 27
Gambar 3.2 Mesin Freis DALHI DL-U2.........cccccovviiiiiciiieeeeeeee. 29
Gambar 4.1 Grafik Laju Pemotongan terhadap Nilai Daya Pemesinan.......... 35

Gambar 4.2 Grafik Pengaruh Gerak Makan terhadap Nilai Daya Pemesina... 36
Gambar 4.3 Grafik Pengaruh Kedalaman Potong terhadap Daya Pemesinan...37
Gambar 4.4 Grafik Hubungan Laju Pemotongan Nc¢ 20% dan Nc 75%......... 40
Gambar 4.5 Grafik Hubungan Gerak Makan Nc 20% dan Nc¢ 75%................41

Gambar 4.6 Grafik Hubungan Kedalaman Potong Nc 20% dan Nc 75%........ 42

XXii



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Parameter PeNgUJIAN. .........ooviniiiiiie e, 30
Tabel 3.2 Komposisi Kimia Pahatend mill HSS............................ 31
Tabel 3.3 Komposisi Kimia Baja Karbon Rendah ................................. 31
Tabel 3.4 Hasil Uji VISKOSItaS...........oviieiiiiiiiicei e, 32
Tabel 4.1 Hasil Pengujian. .........coooiiriiniiii e 33
Tabel 4.2 Pengambilan Nilai untuk Analisi Pengaruh Laju Pemotongan....... 35
Tabel 4.3 Pengambilan Nilai untuk Pengaruh Gerak Makan..................... 36
Tabel 4.4 Pengambilan Nilai untuk Pengaruh Kedalaman Potong................ 37

Tabel 4.5 Daya Potong Berdasarkan Efisiensi Pemesinan Teoritis 20% & 75. 39
Tabel 4.6 Pengambilan Nilai untuk Analisis Hubunngan Laju Pemotongan... 39
Tabel 4.7 Pengambilan Nilai untuk Analisis Hubungan Gerak Makan...........40
Tabel 4.8 Pengambilan Nilai untuk Analisis Hubungan Kedalaman Potong... 42
Tabel 4.9 Efesiensi PEMESINGAN. .......coiiiir e 43
Tabel 4.10 Daya yang Tersedia........ccoueeneeriiriniie e, 44

Tabel 4.11 Efesiensi MeKaniK..........oooveeeooeee e 45



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran A.1 Hasil Pengujian Kabel Merah dan Kabel Kuning................. 51
Lampiran B.1 Hasil Pengujian Kabel Hitam dan Variabel Parameter............ 52
Lampiran C.1 Kondisi Pemesinan Berdasarkan Rancangan CCD................ 53

XX



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada umumnya proses pemotongan logam oleh mesin (proses pemesinan),

dipergunakan mesin perkakas sebagai sarana terjadinya interaksi dalam
bentuk potong (cutting) dan gerak makan (feeding) antara pahat potong (tools)
dengan material benda kerja. Dengan demikian mesin perkakas dapat digerakkan
sedemikian rupa sehingga memungkinkan terjadinya proses pemotongan
material benda kerja oleh pahat potong. Mesin perkakas yang baik mampu
menghasilkan produk benda kerja dalam berbagai macam bentuk yang
berkualitas (Tolosi et al., 2013).

Proses pemesinan merupakan proses pembuatan sebuat 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/spindle (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 pemotonga tersebut berhubungan dengan keterbatasan daya yang
tersedia (Rochim, 2007).

Dari masalah diatas analisa terhadap penggunaan daya pada proses
pemesinan sangat perlu untuk dapat diketahui, karena dapat berpengaruh pada
waktu proses pemesinan. Oleh sebab itu, maka diambil judul “ANALISIS
DAYA PEMESINAN PROSES SIDE MILLING MENGGUNAKAN
MATERIAL BAJA LUNAK”.

1.2 Rumusan Masalah

Faktor yang mempengaruhi besarnya energi pemotongan diantaranya daya
pemotongan, laju pemotongan, gerak makan, kedalaman potong dan material
benda kerja. Permasalahan pokok dalam penulisan ini adalah pengaruh laju
pemotongan, gerak makan dan kedalaman potong terhadap daya pemesinan pada

proses side milling menggunakan material baja lunak.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah yaitu ;

1. Mesin yang digunakan adalah mesin freis vertical.

2. Pahat yang digunakan adalah pahat jenis end milling HSS dengan flute 4
dan diameter 10mm.

3. Benda kerja yang digunakan adalah baja lunak dengan dimensi 20mm x
100mm x 100mm.

4. Metode freis yang digunakan adalah side milling.

5. Cutting fluids yang digunakan dalam penelitian adalah minyak kelapa.

Universitas Sriwijaya



1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis daya pemesinan yang
dibutuhkan selama proses pemesinan dan dapat mengetahui besarnya konsumsi

daya yang diperlukan untuk suatu proses pemesinan.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini, yaitu :

1. Mengetahui pengaruh laju pemotongan, gerak makan dan kedalaman
potong pada pengujian daya pemesinan.

2. Mengetahui efisiensi pemesinan pada saat proses pengujian dan
mengetahui efisiensi mekanik pada mesin freis yang digunakan.

1.6 Sistematika penulisan

Pada penulisan skripsi ini, sistematika penulisan terdiri dari bab-bab yang
berkaitan satu sama lain dimana tiap bab terdapat uraian dan gambaran yang
mencangkup pembahasan skripsi ini secara keseluruhan. Adapun bab-bab

tersebut meliputi :

BAB 1 PENDAHULUAN
Merupakan pendahuluan yang berisi latar belakang, batasan maslah,

tujuan dan mafaat dari penelitian , metode penelitian dan sistematika penulisan.
BAB 2 TIJAUAN PUSTAKA

Membahas tentang teori dasar yang melandasi pembahasan skripsi ini dan

data yang akan mendukung dalam melakukan penelitian berdasarkan literature.

Universitas Sriwijaya



BAB 3 METODELOGI PENELITIAN
Membahas tentang diagram alir penelitian, literature, batas penelitian,

analisis dan pengolahan data.

BAB 4 ANALISA DAN PEMBAHASAN
Membahas tetang data hasil pengujian diagram, tabel dan pembahasan

tentang data dari hasil pengujian.
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Membahas tentang kesimpulan dari hasil penelitian dan saran pada

penelitian selanjunya.

Universitas Sriwijaya
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