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ABSTRAK

Kualitas produk yang dianggap baik biasanya harus dilakukan dengan permintaan produk yang
memiliki tingkat ketelitian yang tinggi dan hasil proses manufaktur yang baik, apalagi dalam
industri pesawat terbang pada saat ini sedang berkembang pesat yang pada umumnya
menggunakan produk berbahan paduan titanium. Untuk mendapatkan hal tersebut cukup sulit
dilakukan karena penggunaan material paduan Titanium sangat mahal dan memiliki sifat keras
dan ulet. Pada penelitian ini terfokus untuk menemukan kondisi pemesinan yang tepat untuk
memperoleh kekasaran permukaan yang memenuhi kebutuhan industri dan mengetahui Kinerja
pahat karbida pada proses frais CNC pelat tipis dari material Ti6AlI4V. Desain faktor
percobaan menggunakan metodologi permukaan respon dalam mengembangkan desain model
matematika empiris untuk memperkirakan kekasaran permukaan dengan parameter kecepatan
potong 80 < Vc < 125 m/min, laju pemakanan 0,04 < fz < 0,1 mm/tooth, kedalaman
pemotongan aksial 0,25 < arad < 0,4 mm dan kedalaman radial 5 < a@axias < 10 mm dalam
kondisi pemotongan kering. Analisis varian (ANOVA) digunakan untuk memverifikasi model
yang akan dipilih. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kecepatan potong, laju pemakanan,
kedalaman pemakanan radial dan aksial adalah faktor utama yang mempengaruhi kekasaran
permukaan pada saat proses frais pelat tipis Ti6AI4V.
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PERFORMANCE OF STRAIGHT CARBIDE WHEN END
MILLING ON THIN WALL Ti6Al4V USING RESPONSE
SURFACE METHODOLOGY

ZALDY SIRWANSYAH SUZEN
03032681418008

ABSTRACT

High product quality is usually related to the demand for a product that has
a high level of accuracy and good manufacturing processes, especially in the fast-
growing aerospace industry which commonly use products made of titanium
alloy. To achieve that level of quality is difficult because titanium alloy materials
are very expensive. Furthermore, it is also hard in nature. This research aims to
identify the optimum machining conditions for obtaining surface roughness that
meets the needs of the industry and the performance of straight carbide used in
CNC end milling of Ti6Al4V thin wall using surface response methodology. The
design of factorial experiment employed response surface methodology (RSM) in
developing an empirical mathematical model for estimating the surface roughness
with the parameters of cutting speed 80 < V¢ < 125 m/min, feed per tooth 0.04 < fz
< 0.1 mm/tooth, axial depth of cut 0.25 < ara¢ < 0.2 mm and radial depth of cut 5 <
aa< 10 mm on the dry-cutting conditions. ANOVA was used to verify the
models. The results indicate that cutting speed, feed per tooth, axial depth of
cutting and radial depth of cut are key factors which determine the surface
roughness in the end milling of Ti6AI4V thin wall.

Keyword: titanium, surface roughness, end milling, response surface
methodology (RSM)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kualitas produk yang dianggap baik biasanya harus dilakukan dengan
permintaan produk yang memiliki tingkat ketelitian yang tinggi dan hasil proses
manufaktur yang baik, apalagi dalam industri aerospace pada saat ini sedang
berkembang pesat yang pada umumnya menggunakan produk berbahan paduan
titanium. Untuk mendapatkan hal tersebut cukup sulit dilakukan karena
penggunaan material paduan titanium sangat mahal dan harus memiliki kombinasi
beberapa percobaan yang bisa diandalkan. Hal ini bertujuan untuk mengurangi
hal-hal yang tidak diinginkan, sehingga efisiensi proses pemesinan yang tepat
dapat menghemat waktu dan biaya.

Untuk mendapatkan kualitas produk yang dibuat, dapat menggunakan
mesin perkakas dinilai dari ketelitian dimensi, geometrik (bentuk) dan kekasaran
permukaan (surface roughness). Mesin perkakas tersebut terdiri atas mesin
perkakas konvensional dan mesin perkakas CNC (Computer Numerical Control).
Sesuai kelebihan yang dimiliki mesin perkakas CNC (lebih teliti, lebih tepat,
produktif dan kompleksitas tinggi), maka sudah tentu komponen yang dihasilkan
akan memiliki kualitas yang lebih tinggi dari mesin perkakas konvensional
(Rochim, 2007).

Proses pemesinan pemotongan pelat tipis pada compressor gas turbine
blade berbahan paduan TiAl16V4 dengan menggunakan pahat polycrystalline
cubic diamond (PCD) dapat dilakukan dengan sukses. Umur pahat sangat panjang
yaitu T = 381 menit dengan kecepatan potong (Vc) = 110 m/menit, laju
pemakanan (f;) = 0,135 mm/tooth, kedalaman potongan aksial (a) = 0,2 mm,
kedalaman pemotongan radial (ae) = 5 mm, menggunakan pendingin minyak 7%
dan air menghasilkan kekasaran permukaan rendah (Kuljanic, et al., 1998).

Pemotongan paduan Titanium berukuran tipis dengan metode pencekaman
menggunakan klem pada benda kerja merupakan metode yang efektif untuk
mengurangi deformasi. Pahat yang digunakan TC4 40 x 6 mm dengan kecepatan

1 Universitas Sriwijaya



potong (Vc) antara 24 sampai dengan 94 m/menit, kedalaman pemotongan (ae) =
0,3 sampai dengan 4 mm, laju pemakanan (f)= 0,02 sampai dengan 0,10
mm/tooth (Guimu, et al., 2003).

Paduan Titanium banyak digunakan dalam industri aerospace, karena
memiliki kekuatan tarik tinggi untuk rasio berat dan ringan. Selama proses
pemesinan, paduan Titanium memiliki konduktivitas termal rendah, konsentrasi
akan terjadi pada pahat menjadi lebih panas dan kasar. Panas yang dihasilkan
meningkatkan suhu pahat dan mempengaruhi integritas permukaan benda kerja
dan juga menyebabkan keausan pahat. Dalam penelitiannya percobaan telah
dilakukan dalam kondisi pemotongan kering. Kecepatan potong (Vc) yang dipilih
adalah 120, 150 dan 180 m/menit, laju pemakanan (f;) = 0,075 mm/tooth dan
menggunakan pahat insert tunggal dengan kedalaman pemotongan (a¢) = 0,5 mm
sampai 1 mm menghasilkan kekasaran permukaan dari 0,27 sampai 0,45 um
menunjukkan nilai yang sangat cocok untuk menyelesaikan proses pemesinan
material paduan Titanium sesuai dengan standar yang dibutuhkan (Krishnaraj, et
al., 2014).

Berdasarkan penelitian yang telah disebutkan di atas, dapat disimpulkan
bahwa untuk mendapatkan kondisi-kondisi optimum lainnya, perlu dilakukannya
penentuan setting variabel proses pemesinan yang tepat dari penelitian

sebelumnya.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan hasil dari literature review di atas, analisa akan dirumuskan
pada penentuan setting variabel yang tepat dari parameter-parameter proses
pemotongan pelat tipis apakah kinerja pahat yang digunakan akan mendapatkan
kekasaran permukaan yang terendah.

Universitas Sriwijaya



1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah yang diberlakukan supaya penelitian dapat berjalan

secara fokus dan serta dapat mencapai tujuan yang diinginkan adalah sebagai

berikut:

1.

Penelitian dilakukan di Mesin Frais CNC merek Deckel Maho DMC
835V,

Material yang digunakan Ti6Al4V,

Pahat yang digunakan Carbida diameter 10 mm merek Sandvik,
Parameter pemesinan yang terdiri dari kecepatan potong (cutting
speed), laju pemakanan (feed rate), kedalaman pemotongan radial dan
aksial (radial and axial depth of cut),

Efek dari kondisi pemesinan yang tepat terhadap kekasaran permukaan

(Ra) pada proses pemesinan pelat tipis.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian berdasarkan perumusan masalah adalah sebagai berikut:

1.

2.

Menemukan kondisi pemesinan untuk memperoleh kekasaran
permukaan yang terendah memenuhi kebutuhan industri,

Mengetahui pengaruh kecepatan potong, laju pemakanan dan
kedalaman pemotongan terhadap kekasaran permukaan pada proses
frais pelat tipis dari material Ti6Al4V menggunakan pahat karbida.

1.5 Keutamaan Penelitian

Keutamaan penelitian yang akan didapatkan adalah untuk memberikan

masukan mengenai penggunaan mesin frais CNC agar mampu menghasilkan

output produk dengan kekasaran permukaan yang dibutuhkan dan sebagai bahan

referensi bagi penelitian sejenis dalam rangka pengembangan pengetahuan

tentang optimasi kondisi pemotongan pada proses frais CNC terutama untuk

pemotongan Ti-6Al-4V.
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