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STUDI KOMPARASI PENGGUNAAN CAIRAN PEMOTONGAN MINYAK 

CASTOR DAN MINYAK JAGUNG DENGAN CAMPURAN NANO AL2O3 

PADA PROSES FREIS 

Karya tulis ilmiah berupa Skripsi,  4 Januari 2023 

Wahyu Aji Pangestu; Dibimbing oleh Dr. Muhammad Yanis S.T., M.T. 

Studi Komparasi Penggunaan Cairan Pemotongan Minyak Castor Dan Minyak 

Jagung Dengan Campuran Nano Al2O3 Pada Proses Freis 

xxv + 35 halaman, 6 tabel, 15 gambar, 4 lampiran 

RINGKASAN 

Cairan pemotongan adalah persyaratan penting di sektor manufaktur 

pabrik modern. Karena cairan pemotongan membantu dalam meningkatkan 

masa pakai pahat, mengurangi getaran dengan memberikan efek redaman, 

mengurangi keausan pahat. Tidak adanya cairan pemotong menyebabkan 

peningkatan konsumsi daya, keausan pahat yang cepat, dan permukaan akhir 

yang buruk. Bahkan sejumlah kecil pelumas seperti dalam metode MQL, dapat 

meningkatkan kualitas pemesinan dengan mengurangi kekasaran permukaan 

dan menurunkan gaya potong. Minyak nabati telah menjadi pilihan yang baik 

sebagai pelumas untuk logam pemotongan karena sifat mereka seperti 

pelumasan tinggi, biodegradabilitas minyak nabati telah menjadi pilihan yang 

baik sebagai pelumas yang sangat baik, dan ramah lingkungan.Pemilihan 

minyak castor dan minyak jagung , yaitu minyak castor, minyak ini paling kental 

dari semua pelumas, menunjukkan likuiditas yang tinggi, membentuk lapisan 

pelindung padat pada benda kerja sehingga menunjukkan sifat anti gesekan yang 

tinggi, dan minyak jagung sebagai minyak nabati terbarukan yang bersifat 

biodegradable dan lebih ramah lingkungan apabila dibandingkan dengan cutting 

fluid konvensional Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui perbandingan 

pada proses MQL yang menggunakan minyak castor dan juga minyak jagung 

dimana menggunakan nano fluid sebagai campuran masing-masing minyak. 
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Kualitas pada proses pemesinan ditentukan dari kekasaran permukaan yang 

dihasilkan. Dalam penelitian ini, dilakukan optimasi parameter pemesinan freis 

dan perbandingan antara dua buah minyak cairan pemotongan berbahan dasar 

minyak nabati terhadap kekasaran permukaan benda kerja baja AISI 1045. 

Cairan pemotongan yang digunakan adalah minyak castor, minyak jagung, 

dimana minyak castor dan minyak jagung divariasikan dengan mencampur 

nanopartikel Al2O3. Parameter pemesinan freis yang divariasikan adalah 

kecepatan potong, gerak makan, dan kedalaman makan aksial. Nilai kecepatan 

potong mempengaruhi kekasaran permukaan dimana semakin besar nilai 

kecepatan potong makan semakin kecil kekasaran benda uji. Nilai gerak makan 

dimana semakin besar pemakanan maka semakin kasar permukaan benda uji. 

Nilai kedalaman makan dimana semakin besar nilai gaya tekan pada benda uji 

maka kekasaran permukaannya juga tinggi. Penggunaan dari campuran minyak 

jagung dan nanopartikel dapat menyebabkan perbedaan kekasaran perbedaan 

yang signifikan yaitu sebesar 12,6 % dibandingan dengan mengunakan minyak 

yang lainnya  

 

Kata Kunci : Kekasaran permukaan, Nanopartikel, Minyak castor, Minyak 

jagung.. 

Kepustakaan :   18 (2010-2022) 
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3 SUMMARY 

COMPARATIVE STUDY OF THE USE OF CASTOR OIL CUTTING FLUID 

AND CORN OIL WITH NANO AL2O3 MIXTURE IN THE FREIS PROCESS 

Scientific paper in the form of Thesis, January 4 2023 

Wahyu Aji Pangestu supervised by Dr. Muhammad Yanis S.T., M.T. 

Comparative Study of The Use Of Cutting Liquid Castor Oil And Corn Oil With 

Nano Al2O3 Mixture  In Freis Process 

xxv+ 35 pages, 6 tables, 15 images, 4 appendix 

SUMMARY 

Cutting fluids are an essential requirement in the modern factory 

manufacturing sector. Since the cutting fluid helps in increasing tool life, it reduces 

vibration by providing a damping effect, reducing tool wear. The absence of cutting 

fluid leads to increased power consumption, rapid tool wear and poor surface finish. 

Even a small amount of lubricant, as in the MQL method, can improve machining 

quality by reducing surface roughness and reducing cutting forces. Vegetable oil 

has become a good choice as a lubricant for metal cutting because of their properties 

such as high lubricity, biodegradability vegetable oil has become a good choice as 

an excellent lubricant, and is environmentally friendly. The choice of castor oil and 

corn oil, namely castor oil, this oil the most viscous of all lubricants, shows high 

liquidity, forms a solid protective layer on the workpiece so that it shows high anti-

friction properties, and corn oil as a renewable vegetable oil that is biodegradable 

and more environmentally friendly when compared to conventional cutting fluids. 

This research was conducted to know the comparison of the MQL process which 

uses castor oil and also corn oil which uses nano fluid as a mixture of each oil. The 

quality of the machining process is determined by the resulting surface roughness. 

In this study, optimization of milling machining parameters and comparison 

between two cutting fluid oils made from vegetable oil was carried out on the 

surface roughness of AISI 1045 steel workpieces. The cutting fluids used were 

castor oil, corn oil, where castor oil and corn oil were varied by mixing Al2O3 
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nanoparticles. The milling machining parameters that are varied are cutting speed, 

feed motion, and axial feed depth. The value of the cutting speed affects the surface 

roughness where the greater the value of the cutting speed the smaller the roughness 

of the test object. The value of the feed motion where the greater the feed, the 

rougher the surface of the test object. The value of the depth of feeding where the 

greater the value of the compressive force on the test object, the surface roughness 

is also high. The use of a mixture of corn oil and nanoparticles can cause a 

significant difference in roughness, which is 12.6% compared to using other oils. 

Keywords: Surface roughness, Nanoparticle, Castor Oil, Corn Oil. . 

Literature:  18 (2010-2022) 
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1 BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Cairan pemotongan adalah persyaratan penting di sektor manufaktur pabrik 

modern. Karena cairan pemotongan membantu dalam meningkatkan masa pakai 

pahat, mengurangi getaran dengan memberikan efek redaman, mengurangi keausan 

pahat. Tidak adanya cairan pemotong menyebabkan peningkatan konsumsi daya, 

keausan pahat yang cepat, dan permukaan akhir yang buruk. Bahkan sejumlah kecil 

pelumas seperti dalam metode MQL, dapat meningkatkan kualitas pemesinan 

dengan mengurangi kekasaran permukaan dan menurunkan gaya potong (Sri 

Widiyawati, 2020). 

Minyak nabati telah menjadi pilihan yang baik sebagai pelumas untuk 

logam pemotongan karena sifat mereka seperti pelumasan tinggi, biodegradabilitas 

minyak nabati telah menjadi pilihan yang baik sebagai pelumas yang sangat baik, 

dan ramah lingkungan (Santi R dkk, 2016). 

Pemilihan minyak castor dan minyak jagung , yaitu minyak castor, minyak 

ini paling kental dari semua pelumas, menunjukkan likuiditas yang tinggi, 

membentuk lapisan pelindung padat pada benda kerja sehingga menunjukkan sifat 

anti gesekan yang tinggi, dan minyak jagung sebagai minyak nabati terbarukan 

yang bersifat biodegradable dan lebih ramah lingkungan apabila dibandingkan 

dengan cutting fluid konvensional (Katna dkk., 2020). 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui perbandingan pada proses MQL 

yang menggunakan minyak castor dan juga minyak jagung dimana menggunakan 

nano fluid sebagai campuran masing-masing minyak. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan permasalahan diatas maka rumusan masalah dalam penelitian 

ini adalah membandingan minyak castor dan minyak jagung pada proses MQL 

dengan menggunakan campuran nano fluid. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah : 

1. Penelitian ini menggunakan mesin freis konvensional. 

2. Jenis pahat yang akan digunakan pada penelitian kali ini yaitu pahat end 

milling 4 flute karbida dengan ukuran diameternya 10mm. 

3. Benda kerja yang akan dipakai pada penelitian ini baja karbon sedang AISI 

1045. 

4. Metode proses freis yang akan digunakan yaitu face milling dengan arah 

pemotongan down milling. 

5. Parameter pemesinan yang digunakan yaitu kecepatan pemotongan (vc) dan 

gerak makan (fz) dengan kedalaman makan (aaxial) konstan. 

6. Kecepatan nanofluida yang digunakan adalah 50ml/jam. 

7. Parameter yang dipakai yaitu kekasaran rata-rata aritmatik (Ra). 

8. Penggunaan Nanopartikel Al2O3..  

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah melakukan uji perbandingan 

minyak castor dan minyak jagung yang dicampur dengan nanopartikel Al2O3 dan 

tanpa campuran nanopartikel yang dilakukan melalui uji kekasaran permukaan. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Memberi dukungan dalam perkembangan ilmu manufaktur di Jurusan 

Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya khususnya konsentrasi 

produksi . 

2. Bentuk penerapan green machining atau pemesinan yang lebih ramah 

terhadap lingkungan. 

3. Dapat dijadikan referensi bagi peneliti selanjutnya. 
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