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RINGKASAN

Thin walled (Ti-6AL-4V) adalah komponen yang sering digunakan pada industri
dirgantara dikarenakan beban yang ringan, memiliki kekuatan spesifik yang baik,
kemampuan anti korosi yang baik, kemampuan anti retak yang baik, dan tingkat
konduktifitas thermal yang sangat rendah sehingga menjadi komponen yang sangat
tepat untuk kebutuhan pesawat terbang. namun, ada beberapa masalah dalam
melakukan proses pemesinan thin walled Ti-6Al-4V karena menggunakan material
titanium alloy (Ti-6Al-4V) yang memiliki mampu mesin (Machinability) yang
buruk disebabkan konduktifitas material tersebut rendah yang kemudian dibentuk
menjadi komponen thin wall dimana struktur dari komponen tersebut memiliki
rasio height to depth 15:1 dengan ketebalan dinding 3-5mm sangat tipis sehingga
adanya defleksi pada saat proses pemesinan komponen tersebut dapat dipastikan
terjadi dan hal tersebut masih menjadi masalah umum pada bidang manufaktur.
Maka, pada penelitian ini akan menghitung defleksi yang terjadi pada proses
pemesinan thin walled Ti-6Al-4V menggunakan simulasi FEM dengan metode
pemesinan freis dan bantuan software Advantedge dimana parameter yang
digunakan telah ditentukan pada ekpserimen yang sudah dilakukan sebelumnya,
penelitian ini dapat mengurangi adanya trial dan error pada eksperimen sehingga
dapat mengurangi biaya eksperimen. setelah dilakukan simulasi Nilai defleksi yang
didapat dengan menggunakan simulasi software AdvantEdge berbanding jauh
dengan hasil eksperimen yang sudah dilakukan.

Xiii



Kata Kunci: Thin Wall, Ti-6Al-4V, helical end mill, defleksi, AdvantEdge,
Simulasi

Xiv



SUMMARY

FINITE ELEMENT METHOD SIMULATION ON THIN WALLED TI-6AL-4V
USING ADVANTEDGE.

Scientific Writing in the form of Thesis, July 20 2019

Muhammad Nuzul Rahmat; Supervised by Dipl-Ing. Ir. Amrifan Saladin Mohruni,
Ph.D.

SIMULASI METODE ELEMEN HINGGA UNTUK THIN WALLED TI-6AL-4V
MENGGUNAKAN SOFTWARE ADVANTEDGE.

xXixi + 25 pages, 5 tables, 14 figures, 5 attachments

SUMMARY

Thin walled (Ti-6AL-4V) is a material component widely used in aerospace
industry due to its low mass, excellent strength, corrosion resistance, toughness,
and low thermal conductivity that makes this material and excellent component for
aeroplane parts. However, there are some problems occur during thin-wall Ti6Al4V
machining process as this material has low machinability caused by its low thermal
conductivity that formed to a thin-wall component where the component structure
height to depth ratio is 15:1 with wall thickness of 3-5mm the wall is so thin that
caused deflection during machining process of the component creating severe
surface roughness which is still a general problem in manufacturing to maintain the
dimensional accuracy. Hence, this research main purpose is to calculate the
deflection occurred in thin-wall Ti6Al4V machining process using FEM simulation
with milling process using AdvantEdge software. The simulation helps to reduce
trial and error that occur during machining process and to reduce experiment cost
that take a lot because of the expensive material. Parameter used in this research
has been determined in the experiment earlier. The result of simulation shows that
the deflection value obtained is far compared to the result of the experiment this
occur because of the parameter given by the refference doesn’t have enough
information. Therefore, the simulation use aditional parameter that given by the
default of AdvantEdge software.
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Keyword: Thin Wall, Ti-6Al-4V, helical end mill, deflection, AdvantEdge,
Simulation
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Titanium Alloy (Ti64Al4V) sering digunakan pada industri dirgantara, dan
mengalami perkembangan yang sangat pesat dikarenakan memiliki kekuatan
spesifik yang baik, kemampuan anti korosi yang baik, kemampuan anti retak yang
baik, ringan, dan tingkat konduktifitas thermal yang sangat rendah.(Amin et al.,
2007) Kebutuhan berat dan intensitas untuk bagian yang digunakan pada industry
dirgantara modern meningkat secara bertahap. Struktur dinding tipis (Thin-Walled)
secara luas digunakan untuk girder pesawat, pelat dinding, dan lainnya. Thin Wall
memiliki banyak keuntungan seperti kekuatan yang baik dan relatif ringan.(Wu et
al., 2016)

Teknologi modern menantang para manufaktur untuk mengerjakan projek
yang lebih kompleks dan memakan biaya tinggi, yang menyangkut persoalan
reabilitas dan kendala keamanan, projek-projek seperti ini biasanya terdapat pada
industry dirgantara dimana reabilitas dan keselamatan adalah kepentingan yang
sangat krusial. Projek seperti ini juga harus memikirkan tentang perlindungan
terhadap lingkungan hidup (Dhatt et al., 2015). Keakuratan sebuah produk adalah
hal yang kritis bagi seorang manufaktur, khususnya pada komponen pesawat.
Produk yang memiliki tingkat toleransi yang sempit akan sukar untuk memperoleh
struktur yang kompleks pada proses pemesinan, walaupun produk berada pada
batas toleransi. Proses pemesinan unrtuk Thin-Wall atau dinding tipis adalah salah
satu struktur yang memiliki tingkat kesulitan yang tinggi. (Shokrani et al., 2018).
Titanium alloy (Ti6Al4V) memiliki mampu mesin (Machinability) yang buruk
dikarenakan tingkat konduktifitas yang rendah sehingga mengakibatkan
temperature pemotongan yang tinggi sehingga mata pahat cepat mengalami
keausan.(Amin et al., 2007)



Untuk memprediksi deformasi chip dan dimensional error, tingkat
keakuratan dari gaya potong sangat penting untuk meningkatkan performa
pemesinan dan kualitas permukaan benda kerja pada proses pemesinan. (Gang,
2009)

Banyaknya flute dan bentuk helikal pada end-mill membuat besar simpangan
yang terjadi bervariasi dan membuat gaya potong yang dinamis sepanjang proses
pemotongan, proses seperti ini akan memakan banyak biaya pemesinan karena akan
melewati proses trial dan error, maka menggunakan Finite Element Modelling
(FEM) adalah solusi yang baik untuk mendapatkan parameter optimum tanpa

memakan banyak biaya.

1.2 Rumusan Masalah

Beberapa peneletian mencoba menghindari error pada pemesinan dengan
menganalisis beberapa parameter pada pemesinan, salah satunya dengan
mengurangi deformasi yang terjadi pada thin walled Ti-6Al-4V yang umumnya
dilakukan secara eksperimental maupun permodelan finite element. Pada penelitian
ini akan menganalisis deformasi pada komponen thin wall menggunakan simulasi
FEM dengan parameter yang sudah ditentukan. Hasil dari simulasi tersebut akan
dicocokan dengan simulasi yang telah dilakukan sebelumnya dengan aplikasi yang
berbeda.

1.3 Batasan Masalah

Untuk menghindari terjadinya kesalahan maka Batasan masalah pada
penelitian ini adalah menganalisis parameter pemesinan milling pada thin walled
Ti-6Al-4V. Perhitungan dilakukan dengan menggunakan simulasi FEM
AdvantEdge.
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1.4  Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk :

1. Menghitung defleksi yang terjadi pada proses pemesinan thin walled Ti-

6Al-4V menggunakan simulasi FEM.
2. Mencocokan hasil eksperimen yang telah dilakukan dengan simulasi FEM

yang bertujuan untuk mendapat parameter yang optimum.

1.5 Manfaat Penelitian

Maanfaat dari penelitian berikut adalah :

1. Menjadi salah satu cara untuk menghitung defleksi yang terjadi pada proses
pemesinan komponen thin wall dengan menggunakan simulasi FEM.

2. Untuk mengurangi biaya yang dikeluarkan dikarenakan trial dan error pada
eksperimen.

3. Sebagai kontribusi dalam ilmu pengetahuan, khususnya pada memprediksi

defleksi yang terjadi pada proses pemesinan thin walled Ti-6Al-4V.
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