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xix + 38 halaman, 4 tabel, 21 bagan, 5 Lampiran 

 

RINGKASAN 

 

Dalam penelitian ini akan memprediksi distribusi temperatur pada pahat dalam 

proses pembubutan titanium dengan FEM-Simulation menggunakan software 

Autodesk Inventor 2016.  

Hasil analisa pada penelitian ini akan membandingkan hasil dari simulasi 

menggunakan software Autodesk Inventor 2016 dan Autodesk Mechanical 

Simulation dengan hasil dari penelitian jurnal sebagai acuan. Dari perhitungan 

secara teoritis diketahui bahwa nilai perpindahan kalor konduksinya adalah 

sebesar 1,44309 
J

s⁄ .atau 1,44309 W.  

Berdasarkan dari hasil simulasi yang didapat nilai distribusi temperatur pada pahat 

selama proses pembubutan Ti-6Al-4V sepanjang 9 mm menggunakan pahat 

karbida menghasilkan temperatur pada ujung mata pahat sebesar 1200oC dan 

temperatur yang mengalir sepanjang bidang tool yang dihasilkan berangsur turun 

hingga 118,650oC, dan temperatur pada ujung mata pahat sebesar 1200oC dan 

temperatur yang mengalir sepanjang bidang tool yang dihasilkan berangsur turun 

hingga 100oC dari hasil penelitian pada jurnal sebagai bahan acuan. Perbandingan 

selisih perhitungan penelitian pada jurnal sebagai acuan maupun perhitungan 

simulasi program memiliki selisih yang tidak terlalu jauh dapat menyatakan 

bahwa metode yang digunakan memiliki ketelitian sesuai. 

  

 Kata Kunci : Autodesk Inventor 2016, Mechanical Simulation, Analisis 

Distribusi, Titanium Ti-6Al-4V, Pahat Karbida,  Perpindahan Kalor Konduksi. 
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SUMMARY 

 

 

ANALYSIS TEMPERATURE DISTRIBUTION ON CUTTING TOOL IN THE 

PROCESS OF TURNING FOR TITANIUM WITH FEM-SIMULATIOM USES 

AUTODESK INVENTOR SOFTWARE 2016. 

 

Scientific Paper in the form of Skripsi,  31 August 2016 

 

Fran Tri Wijaya ; Supervised by Dipl.-Ing. Ir. Amrifan Saladin Mohruni, Ph.D 

 

Analisa Distribusi Temperatur Pahat Pada Proses Pembubutan Titanium Dengan 

FEM-Simulation Menggunakan Software Autodesk Inventor 2016. 

 

xvii + 38 pages, 4 table, 21 Pictures, 5 Attachement 

 

In this study would predict temperature distribution on cutting tool  in the process 

of turning for titanium with FEM-Simulation uses Autodesk Inventor software 

2016.  

An analysis of this study will compare the results of the simulation using the 

software Autodesk Inventor 2016 and Autodesk Simulation Mechanical with result 

of research journal as a reference. From theoretical calculations in mind that the 

value of the conduction heat transfer is equal to 1,44309 J/s. or 1,44309 W.  

Based on the simulation results obtained value of the temperature distribution in 

the process of turning for Ti-6Al-4V along the 9 mm using a carbide tool 

generates a temperature at the tip of the tool at 1200oC and temperature flows 

along fields generated tool gradually fall until 118,650oC, and temperature at the 

tip of the tool at 1200oC and temperature flows along fields generated tool 

gradually fall up to 100oC of research results in the journal as a reference. 

Comparison of the difference in the calculation of the study in the journal as a 

reference and simulation calculation program has a difference that is not too 

much can be stated that the method used has the appropriate accuracy 

 

Keyword : Autodesk Inventor 2016, Mechanical Simulation, Analysis of 

Distribution, Titanium Ti-6Al-4V,  Carbide Tool , Conduction Heat Transfer.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

xiv 
 

 

DAFTAR ISI 

 

 

     Halaman 

HALAMAN JUDUL ......................................................................................       i 

HALAMAN PENGESAHAN ........................................................................      ii  

HALAMAN AGENDA ....... ..........................................................................     iii 

HALAMAN PERSETUJUAN ......................................................................     iv 

HALAMAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ...............................................      v 

HALAMAN PERNYATAAN INTEGRITAS..............................................    vii 

HALAMAN PERSEMBAHAN  ...................................................................   viii 

RIWAYAT PENULIS ....................................................................................     ix 

KATA PENGANTAR  ...................................................................................      x 

RINGKASAN  ................................................................................................    xii 

SUMMARY  .....................................................................................................   xiii 

DAFTAR ISI  ..................................................................................................   xiv 

DAFTAR GAMBAR ......................................................................................   xvi 

DAFTAR TABEL ...........................................................................................  xvii 

 

BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang ..........................................................................................   1 

1.2. Rumusan Masalah .....................................................................................   2 

1.3. Batasan Masalah........................................................................................   3 

1.4. Tujuan Penelitian ......................................................................................   3 

1.5. Significance of the Study ...........................................................................   3 

 

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Proses Pembubutan  ..................................................................................   4 

2.2. Titanium ....................................................................................................   4 

2.3. Cutting Tool (Pahat Potong) .....................................................................       5 

       2.3.1. Bahan Pahat .....................................................................................       5 

       2.3.2. Pahat Karbida  .................................................................................   5 

2.4. Cutting (Proses Pemotongan) ....................................................................       7 

2.5. Sumber Panas Di Dalam Proses Pemotongan. ..........................................      7 

2.6. Perpindahan Panas pada Pemotongan Logam...........................................       9 

2.7. Konsep Dasar Metode Elemen Hingga .....................................................     10 

2.8. Penelitian-Penelitian Sebelumnya .............................................................     10 

 

BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Diagram Alir Penelitian ............................................................................     19 

3.2. Tahapan Penelitian ....................................................................................     20 



  

xv 
 

3.3. Diagram Alir Finite Element Analysis ......................................................     20 

3.4. Tahapan Finite Element Analysis ..............................................................     21 

 

BAB 4 ANALISA DAN PEMBAHASAN 

4.1. Pendahuluan  .............................................................................................     24 

4.2. Parameter Pemesinan  ...............................................................................     24 

4.3. Perhitungan Perpindahan Kalor Konduksi  ...............................................     24 

4.4. Setup Simulasi  ..........................................................................................     25 

       4.4.1. Pemilihan Analysis Type  ................................................................     29 

       4.4.2. Meshing  ..........................................................................................     29 

       4.4.3. Pemberian Material  ........................................................................     30 

       4.4.4. Pemberian Boundaary Condition  ...................................................     31 

       4.4.5. Parameters Analysis  .......................................................................     33 

       4.4.6. Run Simulation  ...............................................................................     33 

       4.4.7. Hasil Simulasi  ................................................................................     34 

4.5 Pembahasan  ...............................................................................................     36 

 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan  ..............................................................................................     37 

5.2. Saran  .........................................................................................................     37 

 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

xvi 
 

DAFTAR GAMBAR 

 

 

                                                                                                        Halaman 

2.1. Daerah sumber panas pada pemotongan .................................................... 8 

2.2. Distribusi temperatur pahat pada proses bubut carbon steel AISI 1055 ......   9 

3.1. Diagram alir penelitian ................................................................................. 19 

3.2. Diagram alir finite element analysis ............................................................. 21 

3.3. Pembuatan model prakiraan simulasi menggunakan Autodesk Inventor 2016 

 ............................................................................................................................. 22 

3.4. Tampilan Mesh view dan batas kondisi prakiraan simulasi menggunakan 

Autodesk Inventor 2016 ...................................................................................... 23 

4.1. Sketsh 2D Titanium  ..................................................................................... 26 

4.2. Hasil Sketsh 3D Titanium  ........................................................................... 27 

4.3. Sketsh 2D Pahat  ........................................................................................... 27 

4.4. Hasil Sketsh 3D Pahat  ................................................................................. 28 

4.5. Eksport model ke Autodesk Simulation Mechanical 2016 ........................... 28 

4.6. Pemilihan analysis type ................................................................................ 29 

4.7. Model yang sudah di mesh ........................................................................... 30 

4.8. Element material selection ........................................................................... 31 

4.9. Boundary condition pertama ........................................................................ 32 

4.10. Boundary condition kedua ......................................................................... 32 

4.11. Parameters analysis .................................................................................... 33 

4.12. Hasil distribusi temperatur dari beberapa time dan time step simulation ... 34 

4.13. Hasil distribusi temperatur dan maximum dan minimum ........................... 35 

4.14. Grafik hasil distribusi temperatur............................................................... 35 

4.15. Hasil penelitian sebelumnya ...................................................................... 36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

xvii 
 

DAFTAR TABEL 

 

 

                                                                                                        Halaman 

2.1. Referensi Jurnal ............................................................................................ 15 

4.1. Parameter Pemesinan ................................................................................... 24 

4.2. Analysis conditions for cutting simulation (Soe, et al., 2012)  .................... 26 

4.2. Material Properties  ..................................................................................... 31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

1 

 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Proses turning adalah proses pemesinan pada permukaan benda kerja yang 

menghasilkan geometri silinder. kenaikan temperature pada kontak pahat dan 

benda kerja adalah salah satu parameter penting pada analisa proses turning. 

Temperatur pemotongan timbul akibat panas yang dihasilkan oleh deformasi 

material dari perautan benda kerja, gesekan antara pahat dan benda kerja dan 

gesekan antara pahat dan geram. (Kalpakjian dan Schmid, 2001). 

Pada setiap proses pemesinan, sebagian energi pemotongan akan diubah 

menjadi panas melalui proses gesekan antara geram (chip) dengan pahat (cutting 

tool) dan antara pahat dengan benda kerja, serta proses ikatan atom pada bidang 

geser (shear plane). Panas tersebut sebagian besar terbawa oleh geram, sebagian 

merambat melalui pahat, dan sisanya merambat melalui benda kerja menuju 

keseluruh bagian benda kerja. (Nurhadiyanto, 2010). 

Pada saat ini titanium dan paduan titanium telah banyak digunakan pada 

mesin pesawat dan mesin rangka. Hal ini dikarenakan titanium dan paduan 

titanium memiliki kekuatan yang baik pada suhu tinggi, tahan patah dan tahan 

korosi. Namun, pada dasarnya paduan titanium adalah bahan yang sukar dimesin 

karena memiliki modulus elastisitas rendah, konduktivitas termal rendah dan 

tingkat reaksi kimia yang tinggi dengan bahan lain.Oleh karena itulah bahan 

paduan titanium dikelompokan kedalam bahan yang sukar untuk dilakukan proses 

pemesinan. Dari seluruh bahan pahat yang tersedia, bahan pahat yang dinilai oleh 

banyak peneliti sebagai bahan yang cukup baik digunakan untuk pemesinan 

paduan titanium adalah pahat karbida (WC-Co). Namun harus dicatat bahwa 

pahat karbida tersebut digunakan pada keadaan pemensinan basah yaitu pada 

pemotongan yang menggunakan cairan pemotongan dalam kuantitas yang besar 

(Ginting, 2006) 

Temperatur pemotongan yang tinggi dan faktor lain seperti tekanan tinggi 

dan gesekan, akan berdampak pada tingkat keausan dari permukaan aktif pahat 
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dan deformasi plastik pahat. Bahkan apabila temperatur pemotongan mencapai 

daerah kristalisasi, struktur mikro dari logam penyusun pahat dapat berubah. 

Akibatnya, pahat mengalami perubahan sifat mekanik yang dapat mengakibatkan 

kerusakan pahat dan hasil permesinan yang buruk. (Kalpakjian dan Schmid, 

2001). 

Proses pemesinan titanium yang dilakukan pada tingkat kecepatan tinggi 

dapat menyebabkan penyerpihan yang cepat pada bagian ujung mata pahat, 

sehingga mudah berlaku patah katastropik. Penyerpihan pada bagian ujung mata 

pahat ini menghasilkan kondisi permukaan material yang dimesinkan menjadi 

rusak, yang ditandai dengan permukaan yang kasar dan tidak seragam. Hal ini 

tidak hanya menyebabkan nilai kekasaran permukaan yang tinggi akan tetapi juga 

menyebabkan kerusakan mikrostruktur. Pada saat proses pemesinan berlangsung 

panas yang dihasilkan tidak cepat terdistribusi ke bagian geram, karena  material 

ini mempunyai sifat konduktifitas termal yang rendah. Sehingga menyebabkan 

terjadinya peningkatan panas yang terlokalisasi pada ujung mata pahat. Hal 

tersebut juga berkontribusi terhadap kerusakan permukaan yang dimesinkan. 

Bahkan kerusakan permukaan semakin parah sebagai akibat dari panas yang 

tinggi terkonsentrasi pada ujung mata pahat. (Ibrahim, 2014) 

Melihat dari latar belakang itu penulis memberikan solusi dengan membuat 

studi yang berjudul “Analisa Distribusi Temperature Pahat Pada Proses 

Pembubutan Titanium Dengan FEM-Simulation Menggunakan Software Autodesk 

Inventor 2016 “. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah adalah permasalahan yang umum terjadi pada turning of 

titanium alloy terutama mengenai perubahan temperatur atau pengaruh perubahan 

temperatur pada pahat. 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan diatas untuk penulisan 

laporan penelitian ini dapat dirumuskan permasalahan yang akan muncul, yaitu 

bagaimana memprediksi distribusi temperatur pada pahat dengan menggunakan 

FEM (Finite Element Method) simulation program autodesk inventor. 
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1.3 Batasan Masalah 

Banyaknya masalah yang timbul maka penulis melakukan pembatasan 

masalah. Adapun batasan masalah dalam penelitian ini, antara lain: 

1. Penelitian ini dilakukan hanya sebatas simulasi pembubutan dengan 

bantuan FEM (Finite Element Method) simulation program autodesk 

inventor yang divalidasi dengan memprediksi distribusi temperatur 

pada pahat. 

2. Validasi dilakukan dengan mengacu pada eksperimen peneliti lainnya. 

3. Material yang digunakan adalah baja paduan titanium. 

4. Pahat bubut yang digunakan adalah pahat karbida. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah: 

1. Menganalisa distribusi temperatur pada pahat menggunakan FEM 

simulasi. 

2. Mesimulasikan distribusi temperatur pada pahat dengan menggunakan 

simulasi FEM (Finite Element Method) yang dihasilkan oleh proses 

bubut titanium yang memiliki ketelitian yang memadai. 

1.5 Significance of the Study 

Penelitian ini dirasa penting oleh penulis karena: 

1. Sebagai acuan dalam proses pembubutan titanium. 

2. Sebagai masukan atau informasi terhadap pendistribusian temperatur 

pahat pada proses pembubutan titanium dengan menggunakan FEM 

(Finite Element Method) simulation. 

3. Sebagai bahan referensi bagi penelitian sejenisnya dalam rangka untuk 

mengembangkan ilmu pengetahuan tentang pendistribusian temperatur 

pahat pada pembubutan tintanium. 
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