
 

1
   
m
ak
Fa
ad
pr
pr
ke
te
O
m
ku
   
di
ke
Se
am
te
ya
pe

IS
 

EVA

Phone: +6

Pada prose
pembuanga
media pend
operator da
lingkungan,
menggunak
diharapkan
sehingga da
dan posisi p
yang digun
eksperimen
divariasikan
penelitian d
efektif jika 
pahat yang 
 
Keywords: 

. Pendahulu
    Pada prose

merupakan ses
kan menyebab
aktor terbesar
dalah karena 
roses pemesin
roduktifitas pe
ecepatan poton
emperatur yan

Oleh karena itu 
mengurangi kea

ualitas hasil pr
    Penggunaan
ipakai masih m
esehatan opera
ehingga diper
man bagi kese
etapi efektif d
ang dapat dit
endingin air j

SBN 978-602

ALUASI E

Paryan

aL

K
62-24-74600

es pemesinan,
an geram, sehi
dingin yang dip
an tidak ramah
, dan efisien 

kan pendingin 
n akan diperole
apat menguran
penyemprotan 
akan adalah p
tal dan denga
n dari 0,5 – 6
diperoleh kesim

dibandingkan
minimum. 

air jet cooling,

uan 
es pemesinan, 
uatu yang ha

bkan terjadinya
r penyebab t
adanya panas

nan [1]. Sedan
emesinan dibut
ng yang tinggi,
g tinggi pada
diperlukan su

ausan pahat seh
roses pemesina
n media pendi
mengandung za
ator dan tidak
rlukan alternat
ehatan operato
alam penggun
terapkan adal
jet cooling [6

-97742-0-7   

FEK AIR 
PE

ntoa*, Rusna

Laboratorium
bLaboratori

Fakult
Kampus Undi

059 ext. 118

, cutting fluid
ingga sangat m
pakai pada pro
h lingkungan. 

dalam pengg
udara berkec

eh efek pendin
ngi laju keausa
air jet cooling

proses bubut d
an menggunak
6 bar untuk m
mpulan bahwa p
n posisi interfa

, temperatur pa

terjadinya ke
arus diminima
a cacat pada h
terjadinya kea
s yang dihasi

ngkan untuk m
tuhkan putaran
, hal ini jelas m
a daerah pemo
atu media pend
hingga dapat m
an.  
ingin yang saa
at-zat yang ber
k ramah lingku
tif media pen
or dan ramah 
naannya. Salah
ah dengan m

6-11]. Selain h

                    M

JET COO
EMOTON

ldya, Tony S

m Metrologi I
ium Thermo
tas Teknik U
ip Tembalan
, Fax: +62-2

AB

d (media pen
menentukan pe
ses pemesinan
Oleh sebab itu

gunaannya. Sa
cepatan tinggi
nginan yang le
an pahat. Tujua
g sehingga dip

dengan materia
kan pemodelan

masing-masing 
pada pemesina

ace, dan pada

ahat, bubut, ST

eausan pahat 
alisir karena 
hasil produk. 
ausan pahat 
lkan selama 

meningkatkan 
n spindel dan 
menghasilkan 
otongan [2]. 
dingin untuk 

meningkatkan 

at ini banyak 
rbahaya bagi 
ungan [3-5]. 

ndingin yang 
lingkungan, 

h satu solusi 
menggunakan 
hal tersebut, 

Seminar

MV-9             

OLING TE
NGAN LO

 
Suryo Utomo

 

Industri, Juru
fluid, Jurusa

Universitas D
ng, Semarang
24-7460059, 

 
STRAK 

 
ndingin) berfu
erformansi dar
n masih mengan
u diperlukan m
alah satu solu
i (air jet cool
ebih baik dan 
an dari penelit

peroleh tempera
al ST 40. Meto
n Finite Elem
posisi penyem
an menggunak

a tekanan peny

T 40 
 
 

dengan
dapat 
pemesi
      Mu
menggu
(MQL)
Secara 
disimpu
membe
pemesi
laju k
pemesi
       Me
keuntun
pendin
industr
masih 
media 
lingkun
terbaru
pemesi

r Nasional Tah

ERHADAP
OGAM 

ob dan Yusuf

usan Teknik
an Teknik M
Diponegoro
g 50275, Ind
*E-mail: pa

ngsi sebagai 
ri sebuah prose
ndung zat-zat y

media pendingi
usi yang dap
ling). Dengan 
dapat menuru

tian ini adalah
atur pahat yan

ode penelitian y
ment Method (F
mprotan (interf
kan air jet cool
yemprotan 3 b

n penggunaan u
mengurangi 

inan [12].   
ulai tahun 19
unakan metod
) untuk berbag

umum dari 
ulkan bahwa
erikan hasil y
inan kering (dr
eausan pahat 
inan [2, 13-17]
eskipun met
ngan dibandin
gin biasa, tet

ri metode ini 
memerlukan 
pendingin s

ngan dan tid
u tentang te
inan adalah de

hunan Teknik M
Palembang, 

P TEMPE

f Umardania 

k Mesin  
Mesin 

donesia 
aryanto.undip

pendinginan, 
es pemesinan. 
yang berbahay
in alternatif ya
at diterapkan 
menggunakan

unkan tempera
h untuk mengop
ng minimum. P
yang digunaka

(FEM). Tekana
face dan overh
ling, posisi ove
bar akan diper

udara sebagai m
biaya opera

990an, proses 
de Minimum Q
ai jenis materi

penelitian t
a dengan m
yang lebih bai
ry machining),

dan kekasar
.  
tode MQL 
ngkan dengan 
api seiring de

dianggap ku
fluid coolan

sehingga tida
ak begitu efi

eknik pending
engan menggun

Mesin (SNTTM
13-15 Oktobe

RATUR 

p@gmail.co

pelumasan d
Sampai saat i

ya bagi kesehat
ang aman, ram

adalah deng
n air jet cooli
atur pemotonga
ptimisasi tekan
Proses pemesin
an adalah seca
an penyemprot
head). Dari ha
erhead akan leb
roleh tempera

media pending
sional pada 

pemesinan 
Quantity Lubr
al telah mulai 

tentang MQL 
menggunakan 
ik dibanding 
, apabila ditinj
ran permukaan

memiliki 
menggunakan

engan perkem
urang efisien 
t sebagai cam
ak ramah te
isien. Perkem
ginan pada 
nakan air jet c

 
 

M) ke-9 
er 2010 

om 

dan 
ini, 
tan 

mah 
gan 
ing 
an, 
nan 
nan 
ara 
tan 
asil 
bih 
tur 

gin akan 
proses 

dengan 
rication 
diteliti. 
 dapat 

MQL 
dengan 
jau dari 
n hasil 

banyak 
n media 

mbangan 
karena 

mpuran 
erhadap 

mbangan 
proses 

cooling, 



 
ha
co
[5
m
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
G

 
   
pe
7
di
di
sa
ha
pr
um
be
m
m
m
   
co
A
FE
ba
pe
te
ya
   
C
pe
pe
di
te
pe
te
   
ha
no
un
Se
ra
ef
co

IS
 

al ini karena 
oolant sehingg
5].  Secara u

media pendingin

Gambar 1 Perk
pen

    Pada tahun
enelitian tentan
18 dengan me
idinginkan. D
ilakukan denga
ampai 20°C) p
asil penelitian 
roses pending
mur pahat 78%
enda kerja se

memiliki keku
mekanisme t
mendinginkan u

   Perbandinga
ooling pada m

A. Bareggia, dk
EM. Pada pe
ahwa dengan
enyemprotan 
emperatur paha
ang terjadi pad
    Pada tahun

Chandratilleke 
endinginan m
enelitian terseb
ingin dapat m
entang efektifit
endingin pada 
erus dilakukan.
     Pada pend
anya kompres
ozzle sebagai 
ntuk mengatu
ehingga apabil
amah lingkung
fisiensi proses
ooling mem

Conventional 
Liquid 

Coolant 
(Present 
Solution) 

Bi
degra

Coo

SBN 978-602

pada metode 
ga lebih ekonom
umum perkemb
n ditunjukkan p

kembangan 
ndingin [13]. 

n 2006, Y. S
ng proses bubu

enggunakan me
alam penelitia
an menyempro

pada benda ker
ini, dibanding
inan metode 

% dan meningk
ebesar 124%. 
urangan, yait
tambahan ya
udara, sehingga
an hasil pemes

material baja AI
kk [1], dengan
enelitian terseb
n menggunak

udara yang 
at, sehingga d

da pahat. 
n 2009, Brian
[7], meneliti 

menggunakan 
but diperoleh 

meminimalisir 
tas dari penggu
proses pemesi
  
inginan air je
or sebagai pe
pengarah sem

ur tekanan 
la mengacu pa
an (green mac
s pemesinan m

miliki potens

o-
adable 
lant 

Mini
Qua

Lubric
(MQ

-97742-0-7   

ini tidak dipe
mis dan ramah
bangan pengg
pada Gambar 1

penggunaan

Su, dkk [14],
ut dengan mat
edia pendingin
annya proses 
otkan udara di
rja dan pahat. 
kan dengan dr
ini mampu m
katkan kualitas

Tetapi pada
tu diperlukan
ang digunak
a tidak begitu e
sinan kering de
ISI 1020 telah

n menggunakan
but diperoleh 

kan tekanan 
tepat dapat 

dapat mengura

n Boswell da
proses pemesi
udara-dingin, 
kesimpulan b
keausan paha

unaan media u
inan sampai sa

et cooling yang
enghasil udara 
mprotan udara

udara keluar
ada proses pem
hining/eco-ma
maka penggun
i yang be

imum 
ntity 
cation 
QL) 

High S
Air 

Coo

                    M

erlukan fluid 
h lingkungan 
gunaan jenis 
1. 

n media 

 melakukan 
erial Inconel 

n udara yang 
pendinginan 
ingin (-20°C 
Berdasarkan 

ry machining 
meningkatkan 
s permukaan 

a proses ini 
nnya suatu 
kan untuk 
efisien. 
engan air jet 

h diteliti oleh 
n pemodelan 

kesimpulan 
dan posisi 
menurunkan 

angi keausan 

an Tilak T. 
inan dengan 

dari hasil 
ahwa udara-

at. Penelitian 
udara sebagai 
aat ini masih 

g diperlukan 
bertekanan, 

a, dan katup 
ran nozzle. 

mesinan yang 
achining) dan 
naan air jet 
esar untuk 

Speed 
Jet 
ling 

Dry 
Machining 
(Ultimate 

Goal) 

Seminar

MV-10            

dikemb
      Ada
menguk
logam 
tersebu
penyem
temper
sangat 
juga di
       Se
pemoto
gesekan
dengan
materia
99% d
sehingg
pada p
dihasilk
dan ka
benda 
tergant
radiasi 

Be
berbag
terbaw
berkisa
pada pr
proses 
menggu
paksala
[21], p
dihitun
 

dimana
ܳ 
݇௦ܣ  
݇௦     
A
v
 
Sedang
Persam
 

 
dimana
ܳ௖ 
∆ܳ௖ 
ܹ 
ܿ௪  
 

W
sangat 
dari pa

r Nasional Tah

 

bangkan.  
apun tujuan 
kur temperatu
dengan meng

ut akan dipero
mprotan yang
ratur pahat yan

dipengaruhi o
gunakan untuk
lama proses p
ongan diubah
n antara geram

n benda kerja s
al [18]. Menu
dari energi pe
ga hal ini me
ahat dan bend
kan akan terga
apasitas panas
kerja. Sedangk

tung dari perpi
[20].  

erdasarkan dar
ai kondisi pe
a geram, paha

ar diantara 75%
roses pemoton
konduksi, sed

unakan caira
ah yang paling
panas total y

ng menggunaka

ܳ ൌ ݇௦ݒܣ   
 

a: 
= Panas yan
= Fv  = Gaya
= Gaya poto
= Luas pena
= kecepatan 

gkan besarnya 
maan 2 berikut i

ܳ௖ ൌ ∆ܳ௖ܹ

a: 
= Panas yan
= Kenaikan 
= Berat gera
= panas spes

alaupun prose
tinggi, tidak b

ada temperatur

hunan Teknik M
Palembang, 

dari penelitia
ur pahat pada
gunakan air j
oleh besarnya
g optimum 
ng minimum. K
oleh temperatu
k memprediksi 
pemesinan, se

h menjadi pa
m dengan pah
erta deformasi

urut Trent dan 
emotongan diu
engakibatkan 

da kerja. Distri
antung dari nila
s spesifik dari
kan jumlah pan
indahan panas 

ri beberapa h
motongan, pro
at dan benda 

%, 20%, dan 5%
gan logam yan
dangkan pada
an pendingin
g dominan. Me
yang ditimbul
an Persamaan 1

                       

g timbul perme
a potong (N) 
ong spesifik (N
ampang geram 

potong (m/min

panas yang t
ini: 

ܹܿ௪                   

g terbawa gera
temperatur ger

am yang terben
sifik benda kerj

entase panas y
erarti temperat
r pahat, hal in

Mesin (SNTTM
13-15 Oktobe

an ini adalah 
a proses pemo
et cooling. Da

a tekanan dan
sehingga dip

Karena keausan
ur maka data t

laju keausan p
ebagian besar 
anas melalui 
hat dan antara
i plastis di perm

Wright [19], 
ubah menjadi 
kenaikan tem
busi temperatu

ai konduktivita
i material pah
nas yang hilan
secara konvek

hasil penelitian
osentase pana
kerja masing-

%. Perpindahan
ng paling besar
a proses pendi
n, proses ko
enurut Taufiq R
lkan permenit
1: 

                       

enit (J/min) 

N/mm2)     
(mm2)      
n)         

erbawa geram

                       

am (J/min) 
ram (°K) 

ntuk permenit (
rja (J/g.K) 

yang terbawa 
tur geram lebih
ni karena pana

 
 

M) ke-9 
er 2010 

untuk 
otongan 
ari data 

n posisi 
peroleh 
n pahat 
tersebut 
pahat.  

energi 
proses 

a pahat 
mukaan 
sekitar 
panas, 

mperatur 
ur yang 
as panas 
hat dan 
ng akan 
ksi dan 

n pada 
as yang 
-masing 
n panas 
r adalah 
inginan 
onveksi 
Rochim 
t dapat 

      (1) 

m sesuai 

       (2)            

(g/min) 

geram 
h tinggi 
as pada 

         



 
ge
ge
te
pe

m
di
pe
H
sk
be
m
se
pa
ke
be
ya
  
2
2.

ad
K
be
0,
Se
ke
pe
ak
ya
de

IS
 

eram selalu m
eram sedangka
erjadi proses k
ermukaan pena

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pada prose

merupakan be
ibandingkan 
emotongan, ke

Hal tersebut k
kalar yang dip
eberapa meto

menggukur tem
ekarang tidak 
aling akurat, 
ekurangan mas
eberapa metod
ang biasanya d

. Metodolog
.1 Material Pen

Benda kerj
dalah baja S

Komposisi unsu
erikut: %C = 
,11; %Fe = 98
ebelum diuji 
edalaman 2 m
ermukaan ben
kibat pengerola
ang digunakan
engan tool hold

 

SBN 978-602

mengalir bersa
an panas yang

konduksi secar
ampang yang r

es pemesinan,
esaran yang
besaran yan

eausan pahat, d
karena temper
pengaruhi oleh
ode yang d
mperatur pem
ada justifikasi
setiap metode
sing-masing. P
de pengukuran
digunakan [18]

gi Penelitian
nelitian 
a yang digun
T 40 dengan
ur kimia sepe
0,10; %Si = 0
8,12; dengan n

benda kerja 
mm dengan 

nda kerja yan
an selama pros
n adalah TNM
der tipe PTNFR

C

Thermoelectric E

Tool/work
Thermocoup

Embedded
thermocoupl

Single wire
thermocoupl

Remote  
thermocoupl

G

-97742-0-7   

ama dengan t
g merambat m
ra terus mener
relatif kecil. 

, temperatur 
g paling su
ng lain, sep
dan kekasaran
ratur merupak

h banyak fakto
dapat diguna

motongan, tet
 tentang meto

e memiliki ke
Pada Gambar 2
n temperatur 
: 

n 

akan dalam p
n dimensi Ø
esimen uji ada
0,21; %Mn = 0
nilai kekerasan

telah di fac
tujuan untuk 

ng mengalami 
ses manufaktur
MG 160404 F
R1616. 

Conduction Meth

Effects T

k 
ples 

d 
les 

e 
les 

les 

Gambar 2 Me

                    M

terbentuknya 
melalui pahat 
rus dan pada 

pemotongan 
ulit diukur 
perti: gaya 

n permukaan. 
kan besaran 
or [22]. Ada 
akan untuk 
tapi sampai 
de apa yang 

elebihan dan 
 ditampilkan 
pemotongan 

penelitian ini 
34x60 mm. 
alah sebagai 
0,66; %Ni = 
n 55,7 HRA. 
cing dengan 

membuang 
pengerasan 

r. Jenis pahat 
FG CT 3000 

Temperatur

hods

Thermo-chemical

Metallurgica
changes

PVD  
film method

Temperatur
paint 

Temper 
colors 

etode pengukur

Seminar

MV-11            

2.2 Per
       Me
Maxim
udara b
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Termom
temper
termom
yang 
dibend
posisi 
penguk
hasil s
Sehing
bagian 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Ga

 
2.3 Sist
       Pe
penyem
posisi 

re Measurement 

l Effect P

al  

ds 

re  

ran temperatur

r Nasional Tah

ralatan Penelit
esin bubut yan

mat V13. Media
bertekanan yan

meter KW06-
ratur pahat pa
meter jenis ini
digunakan se
a yang akan d
pemasangan 

kuran termome
simulasi meng
gga diperoleh p

daerah kontak

ambar 3 Posis

tem Pengujian
ngujian dilaku

mprotan dari 0
interface dan 

thermocouple 

Methods 

Radiatio

Point Measureme

Infrared 
thermometer

pemotongan lo

hunan Teknik M
Palembang, 

tian 
ng digunakan 
a pendingin ya

ng dihasilkan o

-283 digunaka
da waktu pro
i dilengkapi d
ebagai sensor
diukur. Gamb
thermocouple

eter kemudian 
ggunakan softw
prediksi tempe

k antara pahat d

si pemasangan 

 
ukan dengan m
0,5 – 6 bar, m
overhead (Ga

on Methods 

ent Field M

I
c

s

ogam [18]. 

Mesin (SNTTM
13-15 Oktobe

adalah EMCO
ang digunakan
leh kompresor

an untuk me
ses pemesinan
dengan thermo
r yang ditem
ar 3 memperl

e pada pahat.
dibandingkan 
ware DEFOR
eratur pemoton
dan benda kerja

thermocouple.

menvariasikan t
masing-masing
ambar 4). Sed

1 mm 

0.5 mm

Measurement

Infrared  
cameras 

Line  
scanning 

 
 

M) ke-9 
er 2010 

O Maier 
n adalah 
r.  

engukur 
n. Pada 
ocouple 

mpelkan 
ihatkan 
. Hasil 
dengan 

RM 3D. 
ngan di 
a. 

.  

tekanan 
g untuk 
dangkan 

m 



 
pa
se

 

 

T
 
Pa

Je

K
F
K
D
Ja
 
 
2.
   
hi
So
pa
ke
Pa
di
be
pl
pl
m
ko
m
se
se
 
 

 

IS
 

arameter peng
eperti terlihat p

 

Gambar 4 Po

Tabel 1 Parame

arameter pengu

enis pendingin 

Kecepatan poton
Feed (f)  
Kedalaman poto
Diameter nozzel
arak ujung noz

.4 Pemodelan 
    Pemodelan 
ingga dilakuk
oftware DEFO
ada Gambar 5
erja dengan pa
ahat potong d
iasumsikan tid
erlangsung, sed
lastic sempurn
lastis. Pemod

menghasilkan s
ondisi seben

menggunakan A
ehingga selam
ecara transient 

over

interface 

tool 

SBN 978-602

gujian secara 
pada Tabel 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

osisi penyempro
 

eter proses peng

ujian  
 

ng (vc)  
  

ong (a)  
l (d)  
el dengan gera

Menggunakan
proses bubut

kan dengan 
ORM 3D V5.0. 
5 dapat diketah
ahat sekaligus p
dimodelkan se
dak mengalam
dangkan benda
na karena ben

delan plastic 
imulasi yang 

narnya. Prose
Arbitrary Lag
a proses simu
[23, 24]. 

 

 
 
 
 
 
 

rhead 

-97742-0-7   

keseluruhan d

otan udara pen

gujian. 

 

dry, dr
l/h), air 
(0,5 – 6 b
140 m/m
0,112 mm
0,5 mm 
2 mm 

am  2 cm 

n  FEM  
t dengan met

simulasi m
Dengan pemo
hui interaksi a
preses terbentu
ebagai rigid b
mi deformasi 
a kerja dimode
nda mengalam
pada benda 
mendekati per
es meshing 

grangian Euler
ulasi, meshing 

                    M

diperlihatkan 

ndingin [1]. 

Nilai 

romus (32,7 
r jet cooling 
bar) 

min 
m/rev 

tode elemen 
menggunakan 
delan seperti 
antara benda 
uknya geram. 
body karena 
saat proses 

elkan sebagai 
mi deformasi 

kerja akan 
rlakuan pada 

 elemen 
rian (ALE), 
berlangsung 

Seminar

MV-12            

 
Gamba

Pemod
memod
pemod
pengem
elemen
dimode
elemen
 
3. Ha
       Se
pemoto
panas 
kerja. D
menyeb
daerah 
kontak 
panas p
kerja. 
pendin
temper
untuk 
distribu
laju ke
dari be
besarny
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gamba

 
3.1 Has
       Pa
menggu
menem
clearan
kontak 
diperol
Pada g
pahat u

Cuttin
app

(ove

r Nasional Tah

 

ar 5 Pemodel
DEFORM

delan DEFOR
delkan proses
elan untuk ai

mbangan. Juml
n dengan ar
elkan dengan m
n. 

sil dan Pem
ebagian besar e
ongan logam 
ini akan diteru
Dari proses per
babkan terben

panas pada 
antara geram 

pada kontak a
Pemodelan 

ginan terliha
ratur pemotong

diketahui, ha
usi temperatur
eausan pahat, 
enda kerja dan
ya gaya pemot

ar 6  Pemode
bubut. 

sil Pengujian
da penelitian 
unakan ther

mpatkan ujun
nce face paha

pahat. Dari 
leh hasil tempe
gambar terseb
untuk pending

ng fluid 
plied 

erhead)

Primary 
heat sourc

He

hunan Teknik M
Palembang, 

an proses bubu
M 3D V5.0 [24

RM 3D hany
s pemesinan 
ir jet cooling 
lah mesh benda
rc angle 90°
menggunakan 

mbahasan 
energi yang dig
diubah menja

uskan ke gera
rpindahan pana
ntuknya tiga 
bidang geser,
dan permuka

antara permuk
perpindahan 

at pada Gam
gan pada pro

al ini karena 
r pemotongan 
dan perubaha

n pahat yang 
ongan. 

elan perpindah

ini, temperatur
rmocouple 

ng thermocou
at dengan jara

pengujian y
eratur pahat se
but menunjukk
ginan menggun

Chip 

Workpiece

C

 
ce 

eat loss 

Mesin (SNTTM
13-15 Oktobe

ut pada Softwar
4]. 
ya digunakan 

kering, sed
masih dalam

a kerja adalah 
°, sedangkan 
jumlah mesh

gunakan untuk
adi panas, kem
am, pahat, dan
as tersebut mak
daerah panas,
, daerah pana
aan pahat, dan 
aan pahat dan
panas dan 

mbar 6. Di
ses pemesinan
dengan men

akan dapat di
an sifat-sifat m

dapat mempen

han panas pada

r pemotongan 
tipe K, 
uple pada 

ak 1 mm dari
ang telah dil

eperti pada Gam
kan hasil tem
nakan air jet c

Tool 

e 
H

Cutting fluid appli
(interface) 

S
he

H

 
 

M) ke-9 
er 2010 

re 

untuk 
dangkan 
m tahap 

80.000 
pahat 

50.000 

k proses 
mudian 

n benda 
ka akan 
, yaitu: 
as pada 

daerah 
n benda 

sistem 
stribusi 
n perlu 

ngetahui 
ketahui 

mekanik 
ngaruhi 

a proses 

diukur 
dengan 
daerah 

i ujung 
lakukan 
mbar 7. 

mperatur 
cooling 

Heat loss 

ied

Secondary 
eat source 

Heat loss 



 
de
T
pe
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
G

 
   
pe
te
te
m
pa
Se
di
ad
pe
an
pe
pe
pa
ko
pe
di
tim
ef
   
ke
co
te
pa
Se
pe
ar
pe
pa
ce
m

Te
e

t
(°

C
)

IS
 

engan posisi 
ekanan pendin
emesinan dilak

Gambar 7  Tem
men

    Dari Gam
enyemprotan 
erhadap pahat a
ekanan rendah 

menghasilkan p
anas yang d
edangkan apa
inaikkan samp
danya perpind
endingin mam
ntara pahat d
enyemprotan 
endinginan ak
ada tekanan d
ompresi yang 
endingin dan
isemprotkan d
mbulnya pana
fektif.  
    Dari grafik
esimpulan bah
ooling paling e
ekanan penyem
ada posisi int
ecara umum
endinginan ter
rah overhead 
endinginan da
ada posisi inter
elah antara p

menggunakan m

40

50

60

70

80

90

100

110

0 0.5

Te
m

pe
ra

tu
r(

°C
)

SBN 978-602

penyemprotan
nginan 0 bar m
kukan dengan t

mperatur paha
nggunakan air 

mbar 7 dik
semakin dina
akan semakin e
laju dari alira

endinginan yan
ihasilkan sela

abila tekanan 
ai 3 bar, kema

dahan panas s
mpu untuk mas
dan geram. A

melebihi 3 
kan semakin b
diatas 3 bar ud

menyebabkan 
n tumbukan

dengan benda 
as, sehingga 

k pada Gam
hwa pendingin
efektif mendin

mprotan 3 bar
terface maupu

m, jika diti
rhadap pahat 
lebih baik ji

ari arah interf
rface udara tid
pahat dan be
media pendingi

1 1.5 2 2.5

Tekanan Uda

Temper

-97742-0-7   

n interface da
menunjukkan b
tanpa media pe

t pada proses
jet cooling.  

ketahui bahw
aikkan maka 
efektif, hal ini 
an udara pend
ng cukup untuk
ama proses p

air jet cooli
ampuan pendin
semakin besar
uk ke dalam c

Akan tetapi j
bar, maka 

berkurang, hal
dara pendingin

naiknya temp
n antara u

kerja/pahat m
pendinginan t

mbar 7 dapa
nan mengguna
nginkan pahat 
r, hal tersebut 
un pada posis
injau dari 

maka pendin
ika dibanding
face. Hal ters

dak mampu unt
enda kerja, b
n cair.  

3 3.5 4 4.5

ara Pendingin (ba

atur Pahat

                    M

an overhead. 
bahwa proses 
endingin. 

s pemesinan 

wa tekanan 
pendinginan 
karena pada 

dingin belum 
k membuang 
pemotongan. 
ing semakin 
nginan akibat 
r dan udara 
celah kontak 
ika tekanan 

efektivitas 
l ini karena 
n mengalami 
peratur udara 
udara yang 
menyebabkan 
tidak begitu 

at diperoleh 
akan air jet 
adalah pada 
terjadi baik 

si overhead. 
kemampuan 

nginnan dari 
gkan dengan 
sebut karena 
tuk masuk ke 
berbeda jika 

5 5 5.5 6

ar)

Interface

overhead

Seminar

MV-13            

      Jika
air jet 
diband
lebih 
mengun
karena 
mendis
pendin
seluruh
sehingg
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gamba

 
3.2 Has
       Pe
digunak
selama
penguk
eksperi
menguk
menggu
diketah
dan ben
 

0

20

40

60

80

100

120

Te
m

pe
ra

tu
r P

ah
at

 (°
C

)

r Nasional Tah

 

a dilihat dari e
cooling pada

ingkan denga
baik jika d

nakan pending
pada pending

sipasi panasny
ginan dromus

h panas yang 
ga temperatur p

ar 8 Perbandin
pemesina

sil Pemodelan 
modelan pros
kan untuk m

a proses pem
kuran temp
imental akan 
kur pada bagia
unakan softw

hui distribusi t
nda kerja (Gam

0.5 1 1.5

dry 

T

hunan Teknik M
Palembang, 

efektifitas pend
a proses pemes
an pemesinan 
dibandingkan 
ginan dromus 
ginan air jet 

ya tidak sebai
s. Pada peme
ada di pahat d
pahat menjadi 

ngan temperat
an kering, air j

Menggunakan
ses pemesinan
memprediksi d
motongan loga
peratur men
sulit dilakukan
an luarnya saja

ware DEFORM
temperatur bai
mbar 9).  

5 2 2.5 3 3.5

Air jet cooling

Janis Pending

Temperatur P

Mesin (SNTTM
13-15 Oktobe

dinginan, peng
sinan lebih ba
kering, tetap
dengan pem

(Gambar 8). 
cooling kema

k jika mengg
esinan basah 
diserap oleh d
rendah. 

tur pahat pada
jet cooling dan 

n FEM 
n mengunakan
distribusi tem
am. Hal ini 
ngunakan 
n dan hanya m
a. Dengan pem
M 3D akan 
ik pada pahat,

4 4.5 5 5.5 6

g (bar)

in 

Pahat
Int
ov

 
 

M) ke-9 
er 2010 

ggunaan 
aik jika 
pi tidak 
mesinan 
Hal ini 
ampuan 
gunakan 

hampir 
dromus, 

a proses 
basah.  

n FEM 
mperatur 

karena 
metode 
mampu 

modelan 
dapat 

 geram 

6

wet 

terface
erhead



 

G

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
G
 
D
pa
te
an
da
T
ya
pe
um
di
Pe
ke
 
T

 

E
t
H
D

 

IS
 

Gambar 9  Has
men

Gambar 10 Dis

Dari Gambar 
ahat, dari ga
emperatur tert
ntara pahat den
an pengujian 
abel 2. Dari ta
ang sama, pe
engujian dan s
mum pemode
iperoleh hasil
erbedaan yan
eterbatasan dal

Tabel 2  Perb
eksp

Metode pen
Eksperimental 
thermocouple 
Hasil pemodel
DEFORM 3D 

SBN 978-602

 
sil pemodelan p
nggunakan DE

stribusi temper

10 terlihat d
mbar tersebut
tinggi terjadi 
ngan geram. P
secara eksperi
abel tersebut d

erbedaan temp
simulasi sebesa
lan mengguna
 yang mende

ng terjadi dis
lam proses mes

andingan ha
erimental.  

ngukuran 
dengan 

an 

-97742-0-7   

proses pemesin
EFORM 3D. 

ratur pada paha

distribusi temp
t dapat diket
pada permuk

erbandingan h
imental dapat 
diperoleh bahw
peratur pahat 
ar 2,85%. Seh
akan DEFORM
ekati hasil ek
sebabkan kar
shing.  

sil simulasi 

Temperatur 
10

10

                    M

 

nan      

at.  

peratur pada 
tahui bahwa 
kaan kontak 
hasil simulasi 

dilihat pada 
wa pada titik 
antara hasil 

hingga secara 
M 3D akan 
ksperimental. 
rena adanya 

dan hasil 

pahat (°C)
5 

2 

Seminar

MV-14            

3.3 Laj
       Da
diperol
terlihat
pendin
penyem
Dari g
secara 
jika dib
ini kar
megala
tidak te
menuru
terjadin
materia
fenome
mudah 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4. Kes
      Pen
akan 
sehingg
tekanan
penyem
efek p
pada pr
penyem
diband
Penggu
menget
keselur
jumlah
simulas
menggu
penelit
 
Ucapa

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25
K

ea
us

an
 te

pi
  m

ak
s (

m
m

)

r Nasional Tah

 

ju Keausan Pa
ari pengujian k
leh grafik keau
t pada Gamb
ginan air jet 

mprotan 3 bar 
rafik terlihat b
umum mamp

bandingkan de
rena dengan m
ami proses pen
erlalu tinggi. T
unkan kekuata
nya fenomena 
al yang menu
ena difusi ak
aus.  

Gambar 11

simpulan 
ngunaan air je

dapat menu
ga akan meng
n penyempr
mprotan overhe
endinginan ya
roses pemesina

mprotan over
ingkan peny
unaan FEM se
tahui distribus
ruhan, penent

h meshing akan
si. Pengemb
unakan air j
ian berikutnya

an Terima K

00

50

00

50

00

50

0 5

Wa

La

hunan Teknik M
Palembang, 

hat 
keausan pahat 
usan tepi mak
bar 11. Pada

cooling dilak
dengan posisi

bahwa penggu
pu mengurangi
engan proses p
menggunakan a
ndinginan sehin
Temperatur pa

an material pah
abrasi dan dif

urun, adanya 
kan menyebab

1  Laju keausan

et cooling pad
urunkan temp
gurangi laju k
rotan 3 ba
ead diperoleh n
ang paling efe
an menggunak
rhead akan 
yemprotan da
ebagai tool san
si temperatur 
tuan paramete
n sangat berpen
bangan pem
jet cooling ak
a.  

Kasih 

10 15

aktu pemesinan 

aju Keausan Te

Mesin (SNTTM
13-15 Oktobe

yang telah dil
ksimum pahat 
a pengujian t
kukan pada t
i dari arah ove
unaan air jet c
i laju keausan
emesinan kerin
air jet cooling
ngga temperatu
ahat yang tingg
hat dan memfa
fusi. Akibat ke

abrasi dan 
bkan pahat m

n tepi pahat.  

da proses pem
peratur pemo
keausan pahat
ar dengan 
nilai optimum 
ektif.  Secara
kan air jet colin

lebih efekti
ari arah int
ngat membantu

pemotongan 
er pemotonga
ngaruh terhada

modelan pem
kan dilakukan

20 25

(menit)

epi

Dry machinin

Air jet coolin

 
 

M) ke-9 
er 2010 

lakukan 
seperti 

tersebut 
tekanan 
erhead. 
cooling 
n pahat 
ng. Hal 

g, pahat 
ur pahat 
gi akan 

fasilitasi 
ekuatan 
adanya 

menjadi 

mesinan 
otongan 
t. Pada 

posisi 
dengan 
umum 

ng arah 
if jika 
terface. 
u untuk 

secara 
an dan 
ap hasil 
mesinan 
n pada 

30

ng

ng



 
Pe
M
Te
da
 
R
[1

[2

[3

[4

[5

[6

[7

[8

[9

[1

[1

IS
 

enulis menguc
Metrologi Indu

eknik, Univer
an menfasilitas

Referensi 
1] Andrea Ba

Donnell, M
finite elem
Internation
(2007) 263

2] Nikhil Ra
Kamruzzam
lubrication
and dimen
steel, G.U
32. 

3] Veijo Kau
coolants in
Days 8th 
University

4] Anshu D. J
Gaul dan
performan
application
alloy, Jour
(2) (2007) 

5] Andrea Ba
Donnell, G
coolant an
Manufactu

6] Jefry B. D
environme
of IMEC
Engineerin

7] Brian Bos
cooling use
Applied Sc

8] F. Itoigaw
Belluco, E
quantity lu
Journal of 

9] M. Monno
element m
speed air j
di Ingegne

10] P. Dahlm
reduction 
using high
thesis, P
University

11] N. R. Dh
cryogenic 
surface ro
turning A
Proceeding

SBN 978-602

capkan terima k
ustri, Jurusan 
rsitas Diponeg
si penelitian in

areggi, Andrew
Modelling therm
ment method, 
nal Manufactur
3 – 272. 
anjan Dhar, 
man, Effect 
n (MQL) on to
nsional deviat
. Journal of Sc

uppinen, Envi
n metal cutting

Internationa
y of Technology
Jayal, A.K. Ba
n Dean R
ce and healt
n in drilling o
rnal of Manuf
137 – 146. 

areggi, Andrew
Green cutting u
nd lubricant du
uring Technolog
Dahmus dan T
ntal analysis 

CE, ASME 
ng Congress an
swell dan Tila
ed for metal cu
ciences 6 (2), (

wa, T.H.C. Chi
Effect and m

ubrication mac
Wear 260, (20
o, G.M. Pittal

modeling of ti
jet, Politecnico

eria Meccanica
man, A comp

in high-pres
h pressure vers
Production 

y of Technology
har

 
dan M. K

cooling on 
oughness and 
AISI-8740 ste
gs of the 1st In

-97742-0-7   

kasih kepada L
Teknik Mesi

goro yang tela
i. 

w Torrance da
mal effects in m

Proceedings 
ring Conferenc

Sumaiya Isla
of minimu

ol wear, surfac
tion in turning
cience, 20 (2) 

ironmentally 
g, Proceedings 
al Conference
y, (2002). 
alaji, Richard S

R. Liliquist, 
th effect of c
of A390.0 cas
facturing Proce

w Torrance da
using superson
uring turning, A
gy, (2006) 261
Timothy G. G
of machining,
International 

nd RD&D Expo
ak T. Chandra
utting, America
(2009) 251 – 26
ilds, T. Nakam
mechanisms i
chining of alum
06) 339 – 344.
la dan A. Bar
itanium assist
o di Milano, D
, (2006). 

mparison of 
ssure jet-assis
sus high flowra

Engineering, 
y, Sweden, (20
Kamruzzaman

temperature, 
dimensional 

eel by coate
nternational C

                    M

Laboratorium 
in, Fakultas 
ah mendanai 

an Garret O’ 
machining by 

of the 24th 

ce, Waterford, 

am dan M. 
um qantity 
ce roughness 
g AISI-4340 
(2007) 23 – 

reducing of 
University’s 

e, Helsinki 

Sesek, Adam 
Machining 

cutting fluid 
st aluminium 
esses, vol. 9 

an Garret O’ 
nic ait jets as 
Advanced in 
 – 266. 

Gatowski, An 
, Proceeding 

Mechanical 
o, (2004). 
atilleke, Air-
an Journal of 
62. 

mura dan W. 
in minimum 
minum alloy, 
. 
reggi, Finite 
ted by high 
Dipartimento 

temperature 
sted turning 
ate, Master’s 

Chalmers 
001). 
, Effects of 

tool wear, 
deviation in 
ed carbide, 
onference & 

Seminar

MV-15            

7t

M
–

[12] Sh
pr
M
(2

[13] J.
lu
Jo
(2

[14] Y
da
di
M
93

[15] K
W
qu
T
(2

[16] R
st
co
A
S

[17] A
da
ca
op
B
E

[18] J.
te
re
E
(2

[19] Tr
4t

[20] M
in
te
In
(1

[21] Ta
pe
(1

[22] D
C
Fr

[23] A
da
w
st
49

r Nasional Tah

 

th AUN/SEE
Manufacturing a

41. 
haw C. Feng
rocess informa

Manufacturing E
2001). 
F. Kelly d

ubrication ma
ournal of Mate
2002) 327 – 33

Y. Su, N. He, L
an B.G. Qiu, R
ifficult-to-cut 

Machine Tools 
33. 

K. Weinert, I. 
Wakabayashi, 

uantity lubr
Technology, Un
2004). 

Raviraj Shetty, 
tudies on disc
omposites ba

ARPN Journa
cience, Vol. 3 

Anselmo Edua
an Fernando T
aused by a
peration of P

Brazilian Soci
Engineering 2, 

M. Longbott
emperature m
eview, An In
ngineering an

2005) 122 – 13
rent, E.M., W
th ed., Butterw

Müller-Hummel
nstrument to o
emperature mea
nnovations in 
1996) 1 – 9. 

Taufiq Rachim
ermesinan. In
1993). 

David A. Steph
Cutting Theory

rancis, (2006).
Attanasio, A., C

an Umbrello, 
wear in 3D sim
teel, Internatio
95 – 498. 

hunan Teknik M
Palembang, 

ED-Net Field
and Material P

g dan Mitsuro
ation modeling
Engineering L

dan M.G. 
achining of 
erials Process
34. 
L. Li, A. Iqba
Refrigerated c
materials, Int
& Manufactu

Inasaki, J. W
Dry machin

riction, Dep
niversity of D

R. Pai dan S.
continuously r
ased on the 
al of Engine

No. 1, (2008)
ardo Diniz, A
Teixeira Filho
abundant em
PH stainless s
iety of Mech
(2008) 133 – 

tom dan J.D
measurement 
nternational J

nd Aerospace 
30. 

Wright, P.K. (2
worth-Heineman

l, P. dan L
optimize cuttin
asurement on d
Material Res

m, Teori dan
nstitut Teknol

henson dan Joh
y dan Practice
 
Ceretti, E., Gi
D., Criterion 

mulations whe
onal Jurnal Ma

Mesin (SNTTM
13-15 Oktobe

dwise Semin
Processing, (20

o Hattori, Co
g for dry mac
aboratory, NIS

Cotterell, M
aluminium 

ing Technolog

al, M.H. Xiao,
cooling air cut
ernational Jou
ure 47, (2007)

W. Sutherland 
ning and mi
pt. of Mac
Dortmund, Ge

.S. Rao, Tribo
reinforced alu
orthogonal a

eering and A
). 

Aldo Braghini 
o, Tool wear d
mulsion in 
steel, Journal 
hanical Sciien
138. 

D. Lanham, 
while mach

Journal of A
Technology 7

2000), Metal C
n, Boston, MA

Lahres, M., A
ng processes: 
diamond coate
search, Vol. 1

n teknologi 
logi Bandung 

hn S. Agapiou
e, 2nd Ed., Ta

iardini, C., Fil
to evaluate d

en turning AIS
aster Form 1,

 
 

M) ke-9 
er 2010 

ar on 
006) 36 

ost and 
chining, 
ST DoC, 

Minimal 
alloys, 

gy 120, 

, S. Xu 
tting of 

urnal of 
) 927 – 

dan T. 
inimum 
chining 
ermany, 

ological 
uminum 
arrays, 

Applied 

Júnior 
damage 
milling 
of the 

nce & 

Cutting 
hining-a 
Aircraft 
77 (2), 

Cutting, 
A. 
A new 
in situ 

ed tools, 
1 No.1, 

proses 
Press, 

u, Metal 
aylor & 

lice, L. 
diffusive 
SI 1045 

(2008) 



 
[2

 
 
 
 
 
 
 
 
 

IS
 

24] Documenta
instruction
Technolog

SBN 978-602

ation for 3D M
n DEFORM 
ies Corporation

-97742-0-7   

Machining wiz
3D, Scientif

n, (2003). 

                    M

zard, manual 
fic Forming 

Seminar

MV-16            

r Nasional Tah

 

hunan Teknik M
Palembang, 

Mesin (SNTTM
13-15 Oktobe

 
 

M) ke-9 
er 2010 


	PROSIDING DIGITAL.pdf
	PRODUKSI.pdf
	MV-002.pdf



