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 RINGKASAN 
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Surface Roughness Analysis In Titanium Turning Using Cryogenic Cooling System 
 
 
 
 
XXVII + 47 Halaman, 6 Tabel, 35 Bagan, 1 Lampiran 
 
 
 
 
Kualitas permukaan merupakan faktor penting dalam evaluasi produktivitas pahat 

mesin, oleh karena itu, penting untuk mencapai toleransi dan penyelesaian 

permukaan yang konsisten. selain itu juga dapat mempengaruhi kinerja bagian 

mekanik dan biaya produksi. Salah satu indikator dalam mengukur kualitas 

permukaan yaitu kekasaran permukaan yang mana adalah salah satu hasil utama 

dari parameter proses seperti geometri pahat, kondisi pemotongan, dan kedalaman 

pemotongan. Operasi pembubutan pada penelitian ini menggunakan simulasi tiga 

dimensi (3D) berbasis metode elemen hingga dengan menggunakan bantuan 

Software Deform-3D. Untuk nilai kekasaran permukaan didapatkan dengan cara 

menggunakan metode alternatif yaitu menggunakan indikasi pergerakan atau 

getaran dari moving point yang dipasang sepanjang benda kerja selama proses 

pemotongan atau pemodelan, dikarenakan  Software Deform-3D tidak memiliki 

keluaran (output) nilai kekasaran permukaan. Hasil perhitungan pergerakan point 

tersebut didapatkan nilai kekasaran permukaan untuk kecepatan potong 350 m/min 
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yaitu 4,1079E-01 mm, dan untuk kecepatan potong 450 m/min yaitu 3,2178E-01 

mm, serta kecepatan potong 550 m/min yaitu 3,7388E-01 mm. Perhitungan ini 

rentan akan kesalahan atau tidak validnya nilai, dikarenakan pemodelan ini berbeda 

dengan proses perhitungan dengan cara ekperimental, hal ini dikarenakan bentuk 

benda kerja dan chip yang diperoleh saat awal dan akhir pemotongan akan 

memberikan signifikan nilai yang berbeda daripada saat pertengahan 

pemotongan/pemodelan. 

 
 
Kata Kunci: Kekasaran Permukaan, Deform-3D, Titanium Ti-6Al-4V, Kualitas 

Permukaan. 
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 SUMMARY 

SURFACE ROUGHNESS ANALYSIS IN TITANIUM TURNING USING 
CRYOGENIC COOLING SYSTEM 
 
Scientific papers in the form of Thesis,       Juli 2020 
 
Erlan Wahyu Erista; Supervised Dipl.-Ing. Ir. Amrifan Saladin Mohruni, Ph.D  
 
Analisa kekasaran permukaan pada pembubutan titanium menggunakan system 
pendinginan kriogenik 
 
XXVII + 47 Page, 6 Table, 35 Picture, 1 Attachement 
 
SUMMARY  
 
Surface quality is an important factor in the evaluation of machine tool 
productivity, therefore, it is important to achieve consistent tolerances and surface 
finishes. besides that, it can also affect the performance of mechanical parts and 
production costs. One of the indicators in measuring surface quality is surface 
roughness which is one of the main results of process parameters such as tool 
geometry, cutting conditions, and cutting depth. The turning operation in this study 
uses a three-dimensional (3D) simulation based on the finite element method using 
the Deform-3D Software. The surface roughness value is obtained by using an 
alternative method, namely using an indication of movement or vibration from 
moving points that are installed along the workpiece during the cutting or modeling 
process, because the Deform-3D Software does not have an output surface 
roughness value. The results of the calculation of the movement of the point 
obtained that the surface roughness value for a cutting speed of 350 m/min is 
4.1079E-01 mm, and for a cutting speed of 450 m/min is 3.2178E-01 mm, and a 
cutting speed of 550 m/min is 3, 7388E-01mm. This calculation is prone to errors 
or invalid values because this modeling is different from the calculation process in 
an experimental way, this is because the shape of the workpiece and chip obtained 
at the beginning and end of cutting will give significantly different values than 
during the middle of cutting/modeling.. 
 
 
Kata Kunci: Surface Roughness, Deform-3D, Titanium Ti-6Al-4V, Surface Quality
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Tujuan industri manufaktur adalah untuk memproduksi produk berbiaya 

rendah dan bermutu tinggi dalam waktu singkat. dari tujuan itulah sistem 

manufaktur otomatis dan fleksibel digunakan, bersama dengan peralatan mesin 

Kontrol Numerik Terkomputerisasi (CNC) yang telah menjadi sangat umum di 

pabrik dan mampu mencapai akurasi tinggi dengan waktu pemrosesan yang sangat 

singkat. 

Pembubutan adalah metode pertama dan paling umum yang digunakan untuk 

pemotongan, terutama untuk proses pemesinan komponen - komponen mesin. 

dalam proses pemesinan suatu komponen mesin, kualitas permukaan adalah salah 

satu persyaratan yang paling ditentukan. Dimana indikasi utama kualitas 

permukaan adalah kekasaran permukaan. 

Kekasaran permukaan adalah salah satu hasil utama parameter proses seperti 

Geometri Pahat (Nose Radius, Geometri Tepi, Dan Rak Angle), Kondisi 

Pemotongan (Kecepatan Pemakanan, Kecepatan Pemotongan, Dan Kedalaman 

Pemotongan). kualitas permukan merupakan faktor penting dalam evaluasi 

produktivitas pahat mesin, oleh karena itu, penting untuk mencapai toleransi dan 

penyelesaian permukaan yang konsisten. selain itu juga karakter ini juga dapat 

mempengaruhi kinerja bagiaan mekanik dan biaya produksi. (Makadia and 

Nanavati, 2014) 

Pada saat ini titanium (Ti-6Al-4V) telah umum digunakan dalam proses 

manufaktur modern karena titanium dan paduan titanium memiliki rasio kekuatan 

terhadap berat yang tinggi pada suhu yang lebih tinggi, tahan patah dan tahan korosi 

(Nithyanandam, Das and Palanikumar, 2015). Karena itulah Varian α-β dari paduan 

titanium ini pada industri global penggunaannya mencapai 50%, 80% pada industri 

kedirgantaraan, dan medis (Shokrani, Dhokia and Newman, 2016). 



2 

Universitas Sriwijaya 

Namun paduan titanium juga sering diklasifikasikan ke dalam bahan yang 

sulit dilakukan proses pemesianan karena konduktivitas termalnya yang rendah. 

(Revankar et al., 2013) selain itu juga konduktivitas termal yang buruk 

menyebabkan peningkatan suhu lokal yang melebihi 1000 oC pada ujung alat yang 

mengarah ke gradien termal tinggi yang menyebabkan pengelasan, difusi, dan 

pengurangan kekerasan pada alat potong. (Shokrani, Dhokia and Newman, 2016) 

Dari banyak bahan yang tersedia, bahan pahat yang dinilai oleh banyak peneliti 

sebagai bahan yang cukup baik digunakan untuk pemesinan paduan titanium adalah 

pahat karbida (WC-Co). Dengan cara dilakukan pemesinan basah (pemotongan 

dengan menggunakan cairan pendingin) atau dengan pemesinan kriogenik. 

(Ginting, 2006)  

Penggunaan cairan pemotong pada tekanan tinggi adalah salah satu teknik 

umum yang digunakan untuk meningkatkan kemampuan pemesinan paduan 

titanium, cairan pemotong digunakan untuk melumasi zona pemotongan dan 

mengurangi suhu pemotongan. Namun, cairan pemotong di identifikasi sebagai zat 

berbahaya pada lingkungan dan bagi kesehatan, selain itu juga meningkatnya 

peraturan pemerintah untuk penggunaan, perawatan, dan pembuangan cairan 

pemotong telah mengakibatkan peningkatan biaya yang terkait dengan penggunaan 

cairan pemotong. 

Proses pemesinan kriogenik adalah proses pemesinan menggunakan cairan 

pendingin nitrogen cair atau juga bisa menggunakan superkritis karbondioksida 

(SCCO2) yang disemprotkan dengan tekanan tinggi melalui jet yang berguna untuk 

proses pemesinan pada bahan yang memiliki kekuatan material yang tinggi atau 

sifat material yang keras seperti material titanium (Ti-6Al-4V), agar dapat 

menurunkan temperatur benda kerja dan ujung pahat sehingga dapat menjaga 

integritas dan kualitas permukaan benda kerja dalam proses akhir (Hong, Markus 

and Jeong, 2001) 

Berdasarkan uraian tersebut diatas maka penulis mencoba untuk mengadakan 

suatu penelitian dengan judul “Analisis Kekasaran Permukaan Pada Pembubutan 

Titanium (Ti-6Al-4V) Menggunakan Sistem Pendinginan Kryogenik” 
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1.2 Rumusan Masalah 

Meninjau banyaknya permasalah yang terjadi pada industri manufaktur 

khususnya pada proses pemesinan yang telah dijelaskan pada latar belakang maka 

penelitian ini hanya membahas tentang kualitas permukaan khususnya masalah 

kekasaran permukaan pada proses pemesinan kriogenik, dengan Metode 

Permodelan 3d Berbasis Elemen Hingga Menggunakan Software 3D Deform. 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam menganalisa permasalahan pada kualitas permukaan, adapun batasan 

masalah yang diambil yaitu: 

1. Pembahasan masalah hanya pada kekasaran permukaan. 

2. Material benda kerja dan jenis pahat yang digunakan masing-masing yaitu 

titanium (Ti-6Al-4V) dan pahat Karbida Tungsten. 

3. Parameter yang digunakan yaitu kecepatan potong sebesar 350 mm/min, 

450 m/min, dan 550 m/min, gerak makan sebesar 0.10 mm/rev, dan jenis 

gaya pemotongan yaitu Orthogonal. 

4. Analisa dan simulasi yang digunakan pada proses pemesinan kriogenik 

menggunakan metode Permodelan 3D berbasis Elemen Hingga dan 

simulasi 3D Deform. 

5. Validasi dilakukan dengan mengacu pada eksperimen peneliti lainnya. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini dilakukan adalah untuk Menganalisa kekasaran 

permukaan pada Proses Pemesinan menggunakan mata pahat jenis Karbida 

Tungsten, benda kerja Titanium (Ti-6Al-4V) dan jenis gaya pemotongan 
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Orthogonal, dengan menggunakan simulasi Permodelan 3D berbasis Elemen 

Hingga. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan setelah melakukan penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui cara mengukur kualitas permukaan, khususnya Kekasaran 

Permukaan dari proses pembubutan Titanium (Ti-6Al-4V) dengan 

menggunakan metode permodelan 3D berbasis Elemen Hingga 

2. Mampu menggunakan Software 3d deform untuk simulasi dan menganalisa 

kualitas permukaan khususnya dalam mengukur Kekasaran Permukaan.
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