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Abstract. In the manufacturing production process, Aluminum is widely used as an alternative to steel because 

it is lightweight, corrosion resistant, and has good formability. The serine formation process used is the 

machining process, one of the processes that is often used is the lathe process. The problem that occurs in the 

lathe process is the formation of a built-up edge on the tool and high machining temperatures that cause tool 

wear and thus reduce tool life and decrease the quality of machining results. The purpose of the study using 

finite element analysis is to model the machining process, especially cutting temperature by using Abaqus / 

Explicit 2018. The results of simulation and experimental are the higher the value of thermal conductivity and 

specific heat, the lower the temperature distribution of each point. And vice versa, the lower the thermal 

conductivity and specific heat value, the temperature distribution of each point increases. And the results of 

the analysis using standard deviation of Aluminum 6063 small deviations compared to Aluminum 6061 

material. 

 
Abstrak. Dalam proses produksi manufaktur, Alumunium banyak digunakan sebagai alternative pengganti 

baja karena sifatnya ringan, tahan korosi, dan sifat mampu bentuk (formability) yang baik. Proses pembentukan 

yang sering digunakan adalah proses pemesinan, salah satu proses yang sering digunakan yaitu proses bubut. 

Masalah yang terjadi pada proses bubut adalah terbentuknya built up edge pada tool dan temperatur pemesinan 

yang tinggi sehingga menyebabkan tool wear dan dengan demikian mengurangi umur pahat dan penurunan 

kualitas hasil pemesinan. Tujuan dari penelitian menggunakan analisis metode elemen hingga ini adalah 

memodelkan proses pemesinan khususnya cutting temperature dengan menggunakan Abaqus/Explicit 2018. 

Hasil dari simulasi dan eksperimental yaitu semakin tinggi nilai thermal conductivity dan specific heat maka 

distribusi temperatur semakin menurun. Dan begitupun sebaliknya, semakin rendah nilai thermal conductivity 

dan specific heat maka distribusi temperatur semakin meningkat. Dan hasil analisis menggunakan standar 

deviasi material Alumunium 6063 kecil penyimpangannya dibanding material Alumunium 6061. 
 

Kata kunci: Metode elemen hingga, bubut, temperatur, kecepatan potong. 
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Pendahuluan 

Meningkatkan produktivitas membutuhkan 

keterlibatan semua proses produksi, dan kemungkinan 

menggunakan teknologi untuk melengkapi atau 

mengaktifkan semua fasilitas manufaktur yang tersedia. 

Pada tahap urutan proses produksi banyak produk 

manufaktur membutuhkan pemesinan. Untuk 

keterlibatan semua proses teknologi, optimasi proses 

teknologi, memilih alat dan benda kerja dan menentukan 

parameter pemotongan dan geometri pahat harus 

dipertimbangkan [1]. 

Dalam beberapa tahun terakhir, metode elemen 

hingga (FEM) telah banyak digunakan dalam penelitian 

dan aplikasi industri karena kemajuan dalam efisiensi 

dan kecepatan komputasi. Penerapan metode elemen 

hingga dalam proses pemotongan logam sangat 

membantu para peneliti dalam penelitian pemotongan 

logam dan pembentukan chip. Simulasi numerik berguna 

untuk mempelajari gaya pemotongan, pembentukan chip 

dan tingkat keausan pahat [1]. 

Dalam industri manufaktur, material aluminium 

banyak digunakan sebagai alternatif pengganti material 

baja karena sifatnya ringan, tahan korosi, dan sifat 

mampu bentuk (formability) yang baik. Proses 

pembentukan yang sering digunakan adalah proses 

pemesinan, salah satu proses yang sering dilakukan yaitu 

proses bubut. Di Indonesia, proses yang dilakukan lebih 

banyak pada proses dry cutting, dikarenakan mahalnya 

harga cooling untuk proses ini [2]. 

Masalah yang terjadi saat proses bubut adalah 

terbentuknya built up edge pada tool dan temperatur 

pemesinan yang tinggi sehingga menyebabkan tool wear 

dan dengan demikian mengurangi umur pahat dan 

penurunan kualitas hasil pemesinan. Built up edge pada 

tool dapat dikurangi dengan menaikkan kecepatan 

potong (cutting speed), mengurangi kecepatan 

pemakanan  (feeding),  dan  gunakan  pendingin  yang 
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cukup. Ada beberapa parameter yang dapat 

mempengaruhi besarnya gaya potong yaitu, kecepatan 

pemotongan (V), kecepatan pemakanan (fr), kedalaman 

pemotongan (DOC), radius alat potong atau pahat, radius 

material benda kerja, dan cara pendinginan benda kerja 

[2]. 

Dalam 20 tahun terakhir, metode elemen hingga telah 

diterapkan untuk mempelajari dan mensimulasikan 

proses  pemotongan  logam  dan  telah  dikembangkan 
teknik simulasi elemen hingga yang berbeda. Salah satu 

model elemen hingga oleh Shet dan Deng telah secara 

ekstensif mempelajari pemesinan baja AISI 4340 dengan 

cara simulasi menggunakan Abaqus dan hasilnya 

memberikan banyak pengetahuan tentang gaya 

pemotongan yang menyebabkan pembentukan chip. 

Mesh elemen hingga terdiri dari 1160 elemen regangan 

empat-simpul bidang dengan 1308 simpul. Proses ini 

terdiri dari empat tahap, yaitu kondisi tetap, pemindahan 

pahat, penghapusan batas, dan tahap pendinginan. Usama 

J. Naeem dan Caihua Xiong [1] dengan melakukan 

simulasi gaya dan temperature pada proses bubut dengan 

material AISI 1040. Parameter simulasi yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah cutting speed (70-300 

m/min), feed rate (0.2 mm/putaran), DOC (0.75-1.5mm) 

dan rake angle (0-200). Dan hasil dari simulasi ini 

menunjukan bahwa peningkatan kecepatan potong 

mengarah ke penurunan kekuatan pemotongan, 

sementara itu telah meningkatkan temperatur, dan heat 

rate. Dan peningkatan kedalaman pemotongan yang 

terkait hanya meningkatkan gaya potong. Herda Agus, 

Purwadi Joko Widodo dan Muhammad Nizam 

melakukan eksperimental pemesinan bubut (dry cutting) 

Alumunium dengan parameter kecepatan potong, 

kedalam potong dan DOC untuk mengetahui pengaruh 

BUE, dan menghasilkan temperatur dengan kisaran 340C 

– 390C dan kesimpulannya yaitu temperatur tidak 

berpengaruh besar terhadap munculnya BUE [2]. 
 

Metode Penelitian 

 

 
 

Gambar 1. Diagram alir penelitian 

Prosedur penelitian: 

 
1. Mencari literatur mengenai bubut dan metode 

elemen hingga. 

2. Merumuskan masalah. 

3. Melakukan simulasi bubut menggunakan 

software abaqus. 

4. Menganilisis jika terjadi kesalahan pada proses 

simulasi, dan jika sudah berhasil dibuat 

kesimpulan. 

5. Memeriksa  kondisi  mesin  bubut  yang  akan 

digunakan. 

6. Menyiapkan  material  yang  akan  digunakan 

pada eksperimental. 
7. Memasang benda kerja pada spindle dan pahat 

pada toolpost. 

8. Memulai proses bubut. 

9. Melakukan pengukuran suhu pada benda kerja 

dengan menggunakan infrared thermometer. 

10. Membandingkan hasil simulasi dan 

eksperimental, kemudian membuat kesimpulan. 

 
Alat dan bahan: 

 
1. AS  Alumunium  seri  6061  dan  6063  dengan 

dimensi Ø30mm x L=200mm 
2. Pahat HSS dengan dimensi 10x10x100 

3. Komputer Dell 

4. Mesin bubut 

5. Alat ukur temperatur (infrared thermometer) 

 
Eksperimental 

Saat Eksperimental menggunakan mesin bubut 

setelah dilakukan proses bubut kemudian di ukur 

temperaturnya meggunakan infrared thermometer. 

 
Simulasi 

Saat Simulasi properties yag diperlukan yaitu: 

a. Tool 

- Conductivity 

- Johnson Cook Damage 
- Density 

- Elastic 
- Spesific heat 

b. Workpiece 

- Conductivity 

- Johnson Cook Damage 
- Density 

- Elastic 

- Expansion 
- Plastic 

- Spesific heat 
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Kecepatan 

Pemotongan 

(mm/menit) 

Al 6061 

 

Simulasi (
0
C) 

 

Eksperimental (
0
C) 

 
Persentase perbedaan (%) 

29,15 36,73 31,80 16% 

45,23 41,97 32,90 28% 

73,38 46,80 33,90 38% 

115,61 52,77 40 32% 

 

 

Hasil dan Pembahasan 

Tabel 1. Kecepatan potong yang digunakan saat 

eksperimental dan simulasi 
 

RPM V (mm/menit) 

290 29,15 

450 45,23 

730 73,38 

1150 115,61 

Kecepatan potong didapatkan dari perhitungan 

berdasarkan persamaan yang ada. 

Dari data kecepatan potong diatas maka dapat kita 

lihat hasil simulasi terhadap rambatan temperatur 

yang terjadi. Dengan mengambil 1 titik atau 1 node 

sebagai sampel yang sudah terkena pahat, temperatur 

yang dihasilkan yaitu dapat dilihat pada grafik dibawah 

ini. 

 

 
 

(a) 

 

(b) 
 

Gambar 2. (a) pemilihan node pada benda kerja, (b) 

grafik temperatur yang dihasilkan 

 
a.  Simulasi 

 

 

Gambar 4. Grafik hubungan kecepatan dan temperatur 

pada simulasi untuk material Alumunium 6061 dan 

6063 

 

 
Berdasarkan grafik diatas dapat diketahui bahwa saat 

kecepatan menurun didapatkan hasil temperatur rendah, 

dan ketika kecepatan naik hasil temperatur nya pun ikut 

meningkat. Dengan persentase kenaikan 43% untuk 

material Alumunium 6061, dan 41% untuk material 

Alumunium 6063. 

 
b.   Eksperimental 

 
 

Gambar 5. Grafik hubungan kecepatan dan temperatur 

pada eksperimetal untuk material Alumunium 6061 dan 

6063 

 
Berdasarkan grafik diatas dapat diketahui bahwa saat 

kecepatan menurun didapatkan hasil temperatur rendah, 

dan ketika kecepatan naik hasil temperatur nya pun ikut 

meningkat. Dengan persentase kenaikan 25% untuk 

material Alumunium 6061, dan 11% untuk material 

Alumunium 6063. 

 
Perbandingan 

a. Alumunium 6061 

 

 

Gambar 6. Grafik perbandingan temperatur pada 

eksperimental dan simulasi untuk material Alumunium 

6061 

 
Adapun persentase perbedaan kenaikan disetiap 

kecepatan dapat dilihat ditabel dibawah ini: 

Tabel 2. Persentase perbedaan kecepatan pemotongan 

antara simulasi dan eksperimental untuk material Al 

6061 
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Kecepatan 

Pemotongan 

(mm/menit) 

Al 6063 

 

Simulasi (
0
C) 

 

Eksperimental (
0
C) 

 
Persentase perbedaan (%) 

29,15 31,96 31,60 1% 

45,23 36,30 32 13% 

73,38 40,11 33 22% 

115,61 45,19 35,20 28% 

 

i xi 
2 

xi 

1 
 

31,80 1011,24 

2 
 

32,90 1082,41 

3 
 

33,90 1149,21 

4 
 

40 1600 

5 
 

36,73 1349,09 

6 
 

41,97 1761,48 

7 
 

46,8 2190,24 

8 
 

52,77 2784,67 

Σ 316,87 12928,3 

 

 
 
 

b. Alumunium 6063 

 

 
 

Gambar 7. Grafik perbandingan temperatur pada 

eksperimental dan simulasi untuk material Alumunium 

6063 
 
 

Adapun persentase perbedaan kenaikan disetiap 

kecepatan dapat dilihat ditabel dibawah ini: 

Tabel 3. Persentase perbedaan kecepatan pemotongan 

antara simulasi dan eksperimental untuk material Al 

6063 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dapat diketahui bahwa dengan semakin besar 

kecepatan maka semakin besar gaya pemotongan, yang 

menyebabkan daya pemotongannya semakin meningkat. 

Hal ini terjadi karena hampir seluruh daya pemotongan 

ini diubah menjadi panas melaui proses gesekan antara 

pahat dengan geram dan geram dengan benda kerja. 

Panas ini sebagian besar terbawa oleh geram, sebagian 

merambat melalui pahat, dan sisanya melalui benda kerja 

menuju ke sekeliling daerah pemotongan. Jika gaya 

pemotongan semakin besar maka panas akan semakin 

naik yang menyebabkan temperatur pada pahat ikut naik. 

Dengan temperatur yang semakin tinggi akan 

menyebabkan umur pahat semakin pendek. 

Dari grafik diatas ini dapat diketahui hasil temperatur 

terendah yaitu pada kecepatan 29.15 mm/min. 
 
 

Standar Deviasi 
 

Standar deviasi dimanfaatkan untuk 

menentukan seberapa dekat titik data individu ke mean 

atau rata-rata nilai yang diperoleh. 

Berdasarkan persamaan 2.9, maka kita dapat menghitung 

standar deviasi dengan nilai sampel yaitu temperatur 

eksperimental dan simulasi. Dengan jumlah data (n) = 8 

dan (n-1) = 7 

Tabel 4. Nilai temperatur pada eksperimental dan 

simulasi untuk material Alumunium 6063 
 

i xi 

 

x 
2 

i 

1 31,60 998,56 

2 32 1024 

3 33 1089 

4 35,20 1239,04 

5 
 

31,96 1021,442 

6 
 

36,30 1317,69 

7 
 

40,11 1608,812 

8 
 

45,19 2042,136 

Σ 285,36 10340,68 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hasil standar deviasi untuk material 

Alumunium 6063 adalah 4,80. 

Maka penyimpangan nilai data individu ke rata- 

rata nilainya yaitu 4,80. 

 
Tabel 5. Nilai temperatur pada eksperimental dan 

simulasi untuk material Alumunium 6061 
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Alumunium  6061  dengan  Alumunium  6063 

adalah temperatur hasil pemesinan dan simulasi 

semakin meningkat, akan tetapi kenaikan yang 

signifikan terdapat pada material Alumunium 

6061 dibandingkan material Alumunium 6063. 

Hal tersebut memungkinkan terjadi karena nilai 

thermal conductivity dan spesific heat 

Alumunium 6061 rendah maka nilai temperatur 

yang didapatkan tinggi. Begitupun sebaliknya, 

jika nilai konduktivitas termal dan spesific heat 

nya tinggi maka nilai tempertur yang didapatkan 

rendah. 

Antara   ke   dua   material   tersebut 

memiliki  nilai  temperatur  akibat  pemesinan 
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Hasil standar deviasi untuk material 

Alumunium 6063 adalah 7,34. 

Maka penyimpangan nilai data individu ke rata- 

rata nilainya yaitu 7,34. 

 
Pembahasan 

Berdasarkan data yang telah disajikan 

berupa grafik dari masing-masing kecepatan 

dan temperatur yang diperoleh, fenomena yang 

terjadi saat proses pemesinan dengan trend 

parameter    kecepatan    meningkat,    material 

dapat diketahui dari hasil analisi Standar deviasi 

ini, penyimpangan yang terkecil yaitu pada 

Alumunium 6063. 
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Kesimpulan 

Hasil penelitian dan pengolahan data, dapat 

disimupulkan bahwa: 

1. Semakin besar kecepatan potong, maka semakin 

panas temperatur yang terjadi pada benda kerja. 

Dan semakin tinggi nilai thermal conductivity 
dan  specific  heat  maka  distribusi  temperatur 

semakin menurun, dan sebaliknya. 

2. Perbedaan antara hasil simulasi dan eksperimnetal 

untuk temperatur saat proses bubut, yang 

diperuntukkan bagi material Alumunium 6061 

dan Alumuniun 6063 pada penelitian ini 

dianalisis menggunakan metode statistik  

deskriptif  yaitu  standar deviasi. Dan

1993. 

[12] H. A.-G. El-Hofy, Fundamentals of machining 

processes: conventional and nonconventional 

processes. 2013. 


