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RINGKASAN 

Cairan pemotongan merupakan salah satu faktor penting dalam proses pemesinan 

karena menentukan kualitas pemesinan yaitu ketelitian dimensi/geometri, 

kekasaran permukaan, dan umur pahat. Namun penggunaan cairan pemotongan 

pada proses pemesinan konvensional di industri kecil maupun besar selama ini 

masih menggunakan cairan pemotongan berbahan dari minyak mineral yang sulit 

dibiodegradasi dan tidak terbarukan yang memiliki dampak negatif pada 

lingkungan. Berdasarkan hal itu, maka alternatif peralihan cairan pemotongan 

yaitu menggunakan minyak nabati karena memiliki sifat terbarukan, mudah 

terurai, tidak bau, tidak beracun dan mudah didapat. Untuk mencegah penggunaan 

cairan pemotongan yang berlebihan maka muncullah metode Minimum Quantity 

Lubrication (MQL). Penggunaan metode MQL ini lebih ekonomis dan tidak 

berbahaya bagi lingkungan, dimana 50-500 ml/jam lubricant disemprotkan ke 

arah sisi kontak antara pahat dengan benda kerja sehingga benda kerja, pahat, 

mesin, geram dan lingkungannya tetap relatif kering. Untuk memperbaiki sifat 

termal cairan dasar, digunakanlah campuran partikel berukuran nano yang disebut 

sebagai nanopartikel. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi 

parameter pemesinan freis menggunakan cairan pemotongan minyak kelapa 

dengan 1% campuran nanopartikel MoS2 dengan teknik Minimum Quantity 

Lubrication (MQL) terhadap kekasaran permukaan benda kerja baja AISI 1045. 
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Parameter pemesinan freis yang divariasikan adalah kecepatan potong, gerak 

makan, dan kedalaman makan. Matriks ortogonal L9(3
3
) desain eksperimental 

Taguchi, rasio signal-to-noise, dan analisis varian (ANOVA) digunakan untuk 

menganalisis dampak dari parameter pemesinan tersebut. Hasil penelitian yang 

telah dilakukan kemudian diolah menggunakan software Minitab sehingga 

diperoleh Hasil kekasaran permukaan Ra memiliki nilai rata-rata 0,580 sampai 

1,667 µm dan SNR sebesar -4,45345 sampai 4,72027 dB. Sedangkan nilai 

kekasaran permukaan Rt memiliki nilai rata-rata 1,607 sampai 11,313 µm dan 

SNR sebesar -21,0735 sampai -4,14372 dB. Data ANOVA yang didapatkan pada 

pengujian kekasaran permukaan Ra didapatkan kedalaman makan aksial (ax) 

memiliki rasio sebesar 45%, gerak makan (fz) 31%, dan kecepatan potong (Vc) 

3%. Sedangkan pengujian kekasaran permukaan Rt, kedalaman makan aksial (ax) 

56%, gerak makan (fz) 27%, dan kecepatan potong (Vc) 8%. Parameter proses 

pemesinan freis optimum ada pada kecepatan potong (Vc) level 3 (40,8 m/min), 

gerak makan (fz) level 1 (0,031 mm/gigi), dan kedalaman makan axial (ax) level 1 

(0,5 mm). 

 

Kata Kunci : Kekasaran Permukaan, Metode Taguchi, Nanopartikel 

Kepustakaan : 16 (2018-2022) 
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SUMMARY 

Cutting fluid is one of the important factors in the machining process because it 

determines the quality of machining, namely dimensional/geometric accuracy, 

surface roughness, and tool life. However, the use of cutting fluids in 

conventional machining processes in small and large industries so far still uses 

cutting fluids made from mineral oil that is difficult to biodegrade and non-

renewable which has a negative impact on the environment. Based on that, the 

alternative to switching cutting fluids is to use vegetable oil because it has 

renewable properties, is easily decomposed, odorless, non-toxic and easily 

available. To prevent excessive use of cutting fluid, the Minimum Quantity 

Lubrication (MQL) method emerged. The use of the MQL method is more 

economical and less harmful to the environment, where 50-500 ml/hour of 

lubricant is sprayed towards the contact side between the tool and the workpiece 

so that the workpiece, tool, machine, growl and the environment remains 

relatively dry. To improve the thermal properties of basic fluids, mixtures of 

nano-sized particles called nanoparticles are used. This study aims to analyze the 

effect of variations in milling machining parameters using coconut oil cutting 

fluid with 1% MoS2 nanoparticle mixture with Minimum Quantity Lubrication 



 

xx 

(MQL) technique on the surface roughness of AISI 1045 steel workpieces. The 

milling machining parameters that are varied are cutting speed, feeding motion, 

and feeding depth. The L9(3
3
) orthogonal matrix of Taguchi's experimental 

design, signal-to-noise ratio, and analysis of variance (ANOVA) were used to 

analyze the impact of these machining parameters. The results of the research that 

have been carried out are then processed using Minitab software so that the 

surface roughness results of Ra have an average value of 0.580 to 1.667 μm and 

SNR of -4.45345 to 4.72027 dB. While the surface roughness value Rt has an 

average value of 1.607 to 11.313 μm and SNR of -21.0735 to -4.14372 dB. 

ANOVA data obtained in the surface roughness test Ra obtained axial feeding 

depth (ax) has a ratio of 45%, feeding motion (fz) 31%, and cutting speed (Vc) 

3%. While testing surface roughness Rt, axial feeding depth (ax) 56%, feeding 

motion (fz) 27%, and cutting speed (Vc) 8%. The optimum milling machining 

process parameters are at cutting speed (Vc) level 3 (40.8 m/min), feeding motion 

(fz) level 1 (0.031 mm/tooth), and axial feeding depth (ax) level 1 (0.5 mm). 

 

Keywords : Surface Roughness, Taguchi Method, Nanoparticles  

Literatures : 16 (2018-2022) 
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 BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Cairan pemotongan (cutting fluid) merupakan salah satu faktor penting 

dalam proses pemesinan karena menentukan kualitas pemesinan yaitu 

ketelitian dimensi/geometri, kekasaran permukaan, dan umur pahat. Cairan 

pemotongan berfungsi untuk mendinginkan dan mengurangi gesekan antara 

mata pahat dengan benda kerja sehingga panas dapat dikendalikan. Selain itu, 

cairan pemotongan juga berfungsi untuk memperlambat keausan pahat, 

mencegah korosi, dan membersihkan permukaan benda hasil pemotongan dari 

sisa geram yang dapat merusak permukaan hasil pemotongan (Rudi, dkk., 

2020).  

Namun penggunaan cairan pemotongan pada proses pemesinan 

konvensional di industri kecil maupun besar selama ini masih menggunakan 

cairan pemotongan berbahan dari minyak mineral (straight oil) yang sulit 

dibiodegradasi dan tidak terbarukan yang memiliki dampak negatif pada 

lingkungan (Ilham dan Haripriadi, 2019). Jika limbah cairan tidak dibuang 

dengan baik dapat menyebabkan kerusakan lingkungan dan kesehatan 

masyarakat. Kebijakan pemerintah, organisasi masyarakat secara global dan 

permintaan pasar mengarah kebutuhan pemesinan yang ramah lingkungan atau 

pemesinan hijau (green machining) untuk mengurangi kerusakan lingkungan 

dan kesehatan. Berdasarkan hal itu, maka alternatif peralihan cairan 

pemotongan yaitu menggunakan minyak nabati karena memiliki sifat 

terbarukan, mudah terurai (bio-degradable), tidak bau, tidak beracun dan 

mudah didapat (Yanis, dkk., 2019). Beberapa cutting fluid nabati yang sering 

digunakan seperti minyak kelapa, minyak kelapa sawit, minyak wijen, dan 

minyak zaitun. Minyak kelapa memiliki kinerja yang baik ketika digunakan 

untuk proses pemesinan menggunakan rpm tinggi karena mampu menahan 
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gesekan yang disebabkan putaran yang sangat cepat, mampu mencegah panas 

yang diterima oleh tool, dapat membentuk ketebalan geram yang sama dan 

keausan tool yang kecil dibandingkan minyak nabati lainnya (Arya Rudi 

Nasution, dkk., 2021). 

Untuk mencegah penggunaan cairan pemotongan yang berlebihan maka 

muncullah metode Minimum Quantity Lubrication (MQL). Penggunaan 

metode MQL ini lebih ekonomis dan tidak berbahaya bagi lingkungan, dimana 

50-500 ml/jam lubricant disemprotkan ke arah sisi kontak antara pahat dengan 

benda kerja sehingga benda kerja, pahat, mesin, geram dan lingkungannya 

tetap relatif kering. Dengan adanya penggunaan metode MQL diharapkan 

dapat mengurangi dampak buruk bagi lingkungan (Basuki, 2018). 

Untuk memperbaiki sifat termal cairan dasar, digunakanlah campuran 

partikel berukuran nano yang disebut sebagai nanopartikel yang dicampurkan 

dalam cairan pemotongan (nano cutting fluid). Cara ini dilakukan karena sifat 

konduktivitas nanopartikel yang baik membuat orang menggunakan campuran 

nanopartikel dalam cairan pemotongan. Nanopartikel berfungsi untuk 

mempercepat laju perpindahan panas, hal ini sangat berpengaruh pada hasil 

kekasaran proses pemesinan. 

Berdasarkan latar belakang yang sudah dijelaskan di atas, penelitian yang 

akan dilakukan berjudul “Analisis Kekasaran Permukaan pada Proses Freis 

menggunakan Cairan Pemotongan Minyak Kelapa yang dicampur 

Nanopartikel MoS2”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan sebelumnya, rumusan 

masalah yang akan dianalisis adalah pengaruh variasi parameter pemesinan 

freis menggunakan cairan pemotongan minyak kelapa yang dicampur 

nanopartikel MoS2 dengan metode taguchi dan teknik Minimum Quantity 

Lubrication (MQL) yang dilihat dari kekasaran permukaannya. 
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1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian tugas akhir ini dibatasi oleh batasan 

sebagai berikut: 

1. Mesin yang digunakan adalah mesin freis konvensional. 

2. Jenis pahat yang digunakan adalah pahat end mill karbida. 

3. Material yang digunakan adalah baja karbon sedang AISI 1045. 

4. Metode freis yang digunakan adalah proses face milling. 

5. Variasi pemotongan yang digunakan adalah kecepatan pemotongan (Vc), 

gerak makan (fz), dan kedalaman makan (a). 

6. Cairan pemotongan yang digunakan adalah minyak kelapa dan 

nanofluida minyak kelapa dicampur nanopartikel MoS2 

7. Laju aliran nanofluida MQL yang digunakan adalah 50 ml/jam. 

8. Parameter kekasaran yang digunakan adalah kekasaran rata-rata aritmatik 

(Ra). 

9. Data yang didapatkan akan diolah menggunakan metode Taguchi. 

10. Software pengolahan data yang digunakan adalah Microsoft Excel dan 

Minitab 19. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini untuk menganalisis pengaruh variasi 

pemesinan menggunakan cairan pemotongan minyak kelapa dicampur 

nanopartikel MoS2 dengan teknik Minimum Quantity Lubrication (MQL) 

terhadap kekasaran permukaan benda kerja. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bentuk dukungan untuk 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 sebagai referensi pada penelitian selanjutnya. 
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