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PENGARUH PARAMETER PEMOTONGAN DAN COOLANT TERHADAP
KEAUSAN PAHAT HIGH SPEED STEEL PADA PROSES BUBUT
KONVENSIONAL BAJA ST37

Enok Mardiah

ABSTRAK

Proses pembubutan merupakan salah satu proses pemesinan yang sangat dipengaruhi
oleh parameter pemotongan dan penggunaan cairan pendingin (coolant). Pemilihan
parameter yang kurang tepat dapat meningkatkan keausan pahat, menurunkan kualitas
permukaan benda kerja, serta mengurangi efisiensi proses pemesinan. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis pengaruh parameter pemotongan dan penggunaan
coolant terhadap keausan pahat High speed steel (HSS) dan kekasaran permukaan pada
proses pembubutan baja ST37, serta menentukan kombinasi parameter yang
menghasilkan kondisi pemotongan optimum. Penelitian menggunakan metode
eksperimen dengan rancangan Taguchi L9 (3*) yang melibatkan empat faktor, masing-
masing pada tiga level, yaitu kecepatan putaran spindel, gerak makan, kedalaman
potong, dan jenis coolant. Variabel respon yang diamati adalah keausan pahat sisi
(flank wear, VB) dan kekasaran permukaan (Ra). Analisis data dilakukan
menggunakan metode Signal-to-Noise (S/N) Ratio, Analysis of Variance (ANOVA),
regresi linier berganda, persentase kontribusi, interval kepercayaan, serta uji
konfirmasi untuk memvalidasi hasil optimasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
parameter pemotongan memberikan pengaruh yang berbeda terhadap keausan pahat
dan kekasaran permukaan. Berdasarkan analisis ANOVA, depth of cut merupakan
faktor yang paling dominan mempengaruhi keausan pahat dengan kontribusi sebesar
49.36 %, sedangkan spindle speed memberikan pengaruh paling dominan terhadap
kekasaran permukaan dengan kontribusi sebesar 43,47 %. Hasil optimasi metode
Taguchi menghasilkan kombinasi parameter terbaik untuk keausan pahat berupa
kecepatan putaran spindel 540 rpm, gerak makan 0,157 mm/menit, kedalaman potong
0,5 mm, dan tanpa coolant. Uji konfirmasi menunjukkan nilai prediksi sebesar 15,76%
untuk keausan pahat dan 93.45% untuk kekasaran permukaan, dengan hasil pengujian
berada pada interval kepercayaan 95%, sehingga model untuk keausan pahat yang
diperoleh dinyatakan valid. Penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan parameter
yang optimal mampu mengurangi keausan pahat dan menghasilkan kualitas
permukaan yang lebih baik.

Kata kunci: pembubutan, parameter, coolant, keausan, kekasaran
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THE EFFECT OF CUTTING PARAMETERS AND COOLANT ON THE WEAR
OF HIGH SPEED STEEL TOOLS IN THE CONVENTIONAL LATHE
PROCESS OF ST37 STEEL
Enok Mardiah

ABSTRACT

The turning process is a machining process that is significantly influenced by cutting
parameters and the use of coolant. The selection of inappropriate parameters can increase
tool wear, reduce the surface quality of the workpiece, and diminish the efficiency of the
machining process. This study aims to analyse the effect of cutting parameters and the use
of coolant on the wear of High speed steel (HSS) tools and surface roughness during the
turning of ST37 steel, as well as to determine the combination of parameters that produces
optimum cutting conditions. The study employed an experimental method using a
Taguchi L9 (3 % design, involving four factors, each at three levels: spindle speed, feed
rate, cutting depth and coolant type. The response variables observed were flank wear
(VB) and surface roughness (Ra). Data analysis was carried out using the Signal-to-
Noise (S/N) Ratio, Analysis of Variance (ANOVA), multiple linear regression,
percentage contribution, confidence intervals, and a confirmation test to validate the
optimisation results. The research results show that the cutting parameters have
different effects on tool wear and surface roughness. Based on the ANOVA analysis,
depth of cut is the most dominant factor influencing tool wear, with a contribution of
49.36 per cent, whilst spindle speed has the most dominant effect on surface roughness,
with a contribution of 43.47 per cent. The results of the Taguchi method optimisation
yielded the optimal parameter combination for tool wear: a spindle speed of 540 rpm,
a feed rate of 0.157 mm/minute, a depth of cut of 0.5 mm, and no coolant. Confirmatory
tests showed a prediction accuracy of 15.76 per cent for tool wear and 93.45 per cent
for surface roughness, with the test results falling within the 95 per cent confidence
interval; consequently, the model for tool wear obtained was deemed valid. This study
demonstrates that the use of optimal parameters can reduce tool wear and produce
better surface quality.

Keywords: turning, parameters, coolant, wear, surface roughness

X

https://lib.mercubuana.ac.id



DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL ...
HALAMAN JUDUL ...,
HALAMAN PERNYATAAN KARYA SENDIRI ..............o.
SURAT KETERANGAN SIMILARITY CHECK ......................
HALAMAN PENGESAHAN ...
KATAPENGANTAR ..
HALAMAN PERNYATAAN PESETUJUAN PUBLIKASI

KARYA ILMIAH DI REPOSITORIUMB .......c..ccoiiiiii,
AB ST RAK
ABSTRACT ..o

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7

Latar Belakang ...,
Rumusan Masalah ...
Tujuan Penelitian .............coooiiiiiiiiii e,

Manfaat Penelitian ...........oooiiiiiiiiiiiiiiii e
Batasan Masalah ...
NOVEILY. ..ot

Sistematika Penulisan ..............ooooiiiiiiiiii

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ...,

2.1
2.2
23
24
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

Proses Pemesinan .............ccooiiiiiiiiii i,
Proses Pembubutan ..o,
Parameter Proses Pembubutan ..o
Cairan Pendingin (Coolant) ..................coooiiiiiiiiinn,
Pahat BUbUL ...
Material Pahat ...,
Keausan Pahat ...,
Baja ST37 atau AISTI 1045 ...
Kekasaran Permukaan ....................cooocciiiii i

2.10Metode Taguchi ........ccooviiiiiiii e
2. 11Persen Kontribusi ........coeviiiiniiiiii i
2.12U71 Konfirmasi .....vvueeieie i e
2.13Penelitian Terdahulu ....................oooi i
BAB 111l METODOLOGI PENELITIAN ..o,

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

Waktu dan Tempat Penelitian .................cooiiiiiiin
Bahan dan Alat Penelitian ..................coooiiiiiiiiiiin
Variabel Penelitian ...
Karakteristik Respon Optimal ..................coooiiiiiin
Prosedur Penelitian ..o,
Tahapan Analisis ..........ccovviiiiiiiiii e

https://lib.mercubuana.ac.id

J—
[=ENoENoENoRN e Y IRV IRV R S

DO PR DD DD WL WULWDRNDRN FE ————
N0 OO J WMo —ONODO O Wn K~ —



BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN ...

4.1 Pengaruh Parameter Pemotongan dan Penggunaan Coolant

Terhadap Keausan Pahat dan Kekasaran Permukaan ...............

4.2 Analisis ANOVA untuk Keausan Pahat dan Kekasaran
Permukaan ...
4.3 Model Regrest ...o.vvuuiiniiiiiiiiiii e e,
BAB V PENUTUPR ...
5.1 Kesimpulan ........ooooiiiiiiiii e,
5.2 SATAN .. e
DAFTAR PUST AKA e e,

LAMPIRAN

https://lib.mercubuana.ac.id

54

56

62
73
80
80
81
&3
88

xi



DAFTAR TABEL

Tabel 1.1 Perbandingan Penelitian Terdahulu dan Novelty Penelitian......
Tabel 2.1 Spesifikasi Baja ST37 ....ooiviiiiiiiii e
Tabel 2.2 Tingkat Nilai Kekasaran ISO ..o,
Tabel 2.3 Matriks Orthogonal .............c.cooiiiiiiiiiiiiiii e
Tabel 2.4 Nilai Kritis Umum (Z-SCOreS) .........oovviiiiiiiiiiiiiiieennnn,
Tabel 2.5 Penelitian Terdahulu ...,
Tabel 3.1 Variabel Bebas Penelitian ................coooiiiiiiiiiinn,
Tabel 3.2 Total Derajat Kebebasan Variabel Bebas dan Levelnya .........
Tabel 3.3 Matriks Ortogonal ...........c..ooiiiiiiiiiiiiiiia,
Tabel 3.4 Tabel Respon S/N RASIO .....ovivviiiiiiiiiiiiiiii e,
Tabel 4.1 Data Hasil Eksperimen .............c.ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiianenn,
Tabel 4.2 S/N Rasio dari Masing-masing Faktor ..............................
Tabel 4.3 S/N Rasio untuk Keausan Pahat (VB) .....................c
Tabel 4.4 S/N Rasio untuk Kekasaran Permukaan (Ra) .....................
Tabel 4.5 Persen Kontribusi untuk Keausan Pahat ...........................
Tabel 4.6 Persen Kontribusi untuk Kekasaran Permukaan ..................
Tabel 4.7 Kombinasi Parameter Faktor Hasil Optimasi .....................
Tabel 4.8. Persentase Kesalahan Hasil Optimasi ...................ooeenvnnen.

https://lib.mercubuana.ac.id

20
22
25
30
35
49
49
50
52
55
62
63
69
72
73
78
79

xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Keausan pahat .............ccooiiiiiiiii e, 19
Gambar 2.2 (a) (a) Keausan pahat menggunakan coolant 1:40 (b) Keausan

pahat tanpa coolant (¢) Keausan pahat menggunakan coolant 1:30 ........... 33
Gambar 2.3 (a) Keausan tepi pahat A (b) Keausan tepi pahat B (c) Keausan

tepI Pahat C ..o e 33
Gambar 3.1 Diagram alir penelitian ................ooooiiiiiiiiiiiiiiian... 39
Gambar 3.2 Baja ST37/ AIST 1045 ... 43
Gambar 3.3 Minyak kelapa ..........ooooiiiiiiiiiiiiiiiii e 43
Gambar 3.4 Mesin bubut EMCO MAIER +CO ............ccooviiiiiinn. 44
Gambar 3.5 Jangka SOTONE ......vvuiiiiiiii i 44
Gambar 3.6 Mikroskop optik ...........oooiiiiiiiiii 45
Gambar 3.7 Pahat bubut ......... ... 45
Gambar 3.8 Bevel protactor ...........ccoovviiiiiiiiii i 45
Gambar 3.9 Surface roughness tester .............ocoeiiiiiiiiiiiiiiiinen, 46
Gambar 3.10 SCOPE PhOtO .....ovieiii e 46
Gambar 3.11 01l gun ... 47
Gambar 4.1 Pengaruh parameter pemotongan terhadap keausan pahat ..... 59
Gambar 4.2 Pengaruh parameter pemotongan terhadap kekasaran

PErMUKAAN ... 62
Gambar 4.3 S/N Ratio pada keausan pahat .....................cooviinan. 64

Gambar 4.4 Hasil pengamatan keausan pahat HSS menggunakan
mikroskop optik dengan perbesaran 20x%: (a) pahat awal, (b) pahat nomor

6, (c) pahat nomor 9, dan (d) pahatnomor 3 ... 66
Gambar 4.5 S/N Ratio pada kekasaran permukaan ........................... 71
Gambar 4.6 Kurva distribusi normal untuk keausan pahat .................. 74
Gambar 4.7 Kurva distribusi normal untuk kekasaran permukaan ......... 75
Gambar 4.8 Plot probabilitas distribusi normal untuk keausan pahat .... 76

Gambar 4.9 Plot probabilitas distribusi normal untuk kekasaran permukaan 77

https://lib.mercubuana.ac.id

xiii



Lampiran 1.
Lampiran 2.
Lampiran 3.
Lampiran 4.
Lampiran 5.
Lampiran 6.
Lampiran 7.
Lampiran 8.
Lampiran 8.

DAFTAR LAMPIRAN

Proses Pembuatan Spesimen Uji ...............coeiiiiinninn..
Spesimen Uji ...ooviiiiiiiii e
Pengujian Kekasaran Permukaan .............................
Pengukuran Lebar Keausan Pahat ...............................
Pengujian Keausan Menggunakan Mikroskop Optik .........
Hasil Pengukuran Kekasaran (Ra) ....................c.ooee
Hasil Pengukuran Keausan Pahat (VB) .........................
Hasil Perhitungan Interval Confidence .........................
Daftar Riwayat Hidup Penulis ....................

https://lib.mercubuana.ac.id

88
90
90
90
92
94
95
96
98

Xiv





