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ABSTRAK

Dunia industri manufaktur tidak dapat dipisahkan dari proses permesinan. Pada
proses permesinan terutama pada mesin CNC, penggunaan cairan pendingin
(coolant) untuk menjaga suhu alat potong dan benda kerja merupakan hal yang
bersifat wajib. Kuantitas penggunaan cairan pendingin pada industri manufaktur
cukup besar. Kuantitas penggunaan cairan pendingin yang cukup besar ini tentu
memiliki dampak kepada lingkungan. Untuk mengurangi dampak tersebut,
diperlukan sebuah sistem untuk mengatur penggunaan cairan pendingin secara
optimal. Salah satu sistem yang dapat mendukung tuntutan tersebut adalah sistem
Minimum Quantity Lubrication (MQL). Tujuan penggunaan cairan pendingin
diantaranya mendinginkan zona pemotongan mengurangi suhu dan distorsi thermal
benda kerja. Variabel yang memiliki korelasi langsung terhadap penyesuaian debit
cairan pendingin adalah kenaikan temperatur. Sistem MQL merupakan sebuah
perangkat yang dibuat terpisah dari mesin CNC (attachment). Relasi Sistem MQL
terhadap arus listrik motor penggerak alat potong untuk pengaturan jalan atau
tidaknya MQL perlu dihindari dan membuat relasi baru secara individu di dalam
sistem MQL itu sendiri. Penelitian ini bertujuan untuk membuat sistem MQL yang
bersifat standalone, Mendapatkan metode pengambilan data temperatur dalam
proses material removal, dan dapat menerapkan variabel input temperatur dalam

penyesuaian debit cairan pendingin dengan memanfaatkan kamera thermal.

Kata kunci: proses permesinan, Minimum Quantity Lubrication (MQL), input

temperatur, penyesuaian debit cairan pendingin, kamera thermal

vii



ABSTRACT

The world of manufacturing industry cannot be separated from the machining
process. In the machining process, especially on CNC machines, the use of coolant
to maintain the temperature of cutting tools and workpieces is mandatory. The
quantity of coolant usage in the manufacturing industry is quite large. This large
quantity of coolant usage certainly has an impact on the environment. To reduce
this impact, a system is needed to optimally manage the use of coolant. One system
that can support these demands is the Minimum Quantity Lubrication (MQL)
system. The purpose of using coolant includes cooling the cutting zone to reduce
the temperature and thermal distortion of the workpiece. The variable that has a
direct correlation to the adjustment of coolant discharge is temperature rise. The
MQL system is a device that is made separate from the CNC machine (attachment).
The relation of the MQL system to the electric current of the cutting tool drive motor
for setting the MQL running or not needs to be avoided and create a new relation
individually in the MQL system itself. This research aims to create a standalone
MQL system, obtain a method of taking temperature data in the material removal
process, and can apply temperature input variables in adjusting the coolant

discharge by utilizing a thermal camera.

Keywords: machining process, Minimum Quantity Lubrication (MQL),
temperature input, coolant discharge adjustment, thermal camera
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dunia industri manufaktur tidak dapat dipisahkan dari proses pemesinan. Proses
pemesinan menjadi suatu metoda standar yang banyak digunakan dalam industri
manufaktur. proses pemesinan banyak diterapkan pada pembuatan benda kubikal
dan silinder seperti jig & fixtures, housing, dudukan poros, poros, hub, dan lain-

lain.

Seiring perkembangan zaman, industri mulai menerapkan sistem otomasi pada
mesin perkakas, Salah satu sistem otomasi yang seringkali kita temui di industri
adalah mesin CNC (Computer Numerical Control). CNC menjadi sebuah solusi
dalam memenuhi kebutuhan pekerjaan manufaktur. Hal ini dikarenakan mesin
CNC memiliki kemampuan melakukan pekerjaan yang keterulangan dengan
konsisten. Sehingga, mesin CNC dapat meningkatkan efektifitas dalam pekerjaan

manufaktur.

Pada proses permesinan terutama pada mesin CNC, penggunaan cairan pendingin
(coolant) untuk menjaga suhu alat potong dan benda kerja merupakan hal yang
bersifat wajib. cairan pendingin digunakan secara ekstensif dalam proses

pemesinan untuk tujuan. [1]

1. Mengurangi gesekan dan keausan, sehingga meningkatkan umur alat potong

dan kehalusan permukaan benda kerja.

2. Mendinginkan zona pemotongan, sehingga meningkatkan umur alat potong
serta mengurangi suhu dan distorsi thermal benda kerja.

3. Mengurangi beban dan konsumsi energi.

4. Membuang serpihan dari zona pemotongan, sehingga mencegah serpihan
mengganggu proses pemotongan, khususnya pada proses pengeboran dan

pembuatan ulir.

5. Melindungi permukaan mesin dari korosi lingkungan.
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Kuantitas penggunaan cairan pendingin pada industri manufaktur dapat dilihat dari
hasil wawancara yang telah dilakukan kepada 2 institusi/perusahaan yaitu
Politeknik Manufaktur Bandung dan PT. Cakratirta Abadi Utama. Hasil wawancara
mengenai kuantitas penggunaan cairan pendingin pada kedua institusi/perusahaan

tersebut ditampilkan pada tabel 1. 1.

Tabel 1. 1 Data hasil wawancara penggunaan cairan pendingin pada instansi /

perusahaan
Pembelian Penggunaan
Instansi / Perusahaan | Coolant Z???Tﬁi?an Coolant
(Liter / bulan) (Liter / Bulan)
Politeknik
Manufaktur Bandung 21 15 336
Bl'éﬁikratlrta Abadi 50 15 800

Kuantitas penggunaan cairan pendingin pada industri manufaktur cukup besar.
Kuantitas penggunaan cairan pendingin yang cukup besar ini tentu memiliki
dampak kepada lingkungan. Untuk mengurangi dampak tersebut, diperlukan
sebuah sistem untuk mengatur penggunaan cairan pendingin secara optimal. Salah
satu sistem yang dapat mendukung tuntutan tersebut adalah sistem Minimum

Quantity Lubrication (MQL).

Polman bandung sudah melakukan riset & perancangan mengenai sistem MQL.
Pembuatan sistem MQL pertama kali dilakukan oleh Taufig Abdul Karim Ihsyani
(217411023) dengan judul “PEMBUATAN SISTEM MINIMUM QUANTITY
LUBRICATION (MQL) DENGAN KONTROL ARDUINO PADA MESIN
CNC”. Penelitian ini berfokus pada pembuatan sistem MQL pada mesin CNC serta
membuat kontrol Arduino untuk sistem MQL. Penelitian ini sebagai langkah awal
pembuatan MQL di Polman Bandung. Lalu dikembangkan oleh Faza Husnan
Anshori (221411912) dengan judul “PENGGUNAAN METODA PARTICLE
SWARM OPTIMIZATION (PSO) PADA OPTIMASI MINIMUM QUANTITY
LUBRICATION (MQL) UNTUK MEMPEROLEH REKOMENDASI DEBIT
OPTIMAL PADA TEMPERATUR 26°C - 30°C DI MESIN CNC MILLING”.



Penelitian ini berfokus pada optimalisasi debit lubricant untuk sistem sistem
Minimum Quantity Lubrication (MQL).

-~ T~ T T ——— |
| | | |
| I _I.. Driver motor  |—p M"ltsr‘f;’dng" I
| [ | . |
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Gambar 1. 1 Diagram blok sistem sistem Minimum Quantity Lubrication oleh
Taufig Abdul Karim Thsyani (217411023) “PEMBUATAN SISTEM MINIMUM
QUANTITY LUBRICATION (MQL) DENGAN KONTROL ARDUINO PADA

MESIN CNC”

Pengaturan debit cairan pendingin pada sistem MQL yang ada saat ini mengacu
kepada kedalaman pemotongan[3]. kedalaman pemotongan berpengaruh kepada
gaya pemotongan, gaya pemotongan sebagai bagian dari proses pemesinan
mengakibatkan kenaikan temperatur yang mempengaruhi umur alat potong, akurasi

dimensi benda kerja, & kerusakan thermal pada permukaan benda. [1]

Untuk pengaturan jalan atau tidaknya sistem MQL, sistem MQL yang sudah ada
mengacu kepada putaran alat potong, dengan menjadikan aliran arus listrik ke
motor penggerak alat potong sebagai sensor. Dengan hubungan tersebut, maka
sistem MQL yang sudah ada tidak dapat digunakan secara umum (universal) di

mesin CNC lain.

Tujuan penggunaan cairan pendingin diantaranya mendinginkan zona pemotongan,
mengurangi suhu dan distorsi thermal benda kerja. dengan demikian, kita dapat
menarik kesimpulan bahwa variabel yang memiliki korelasi langsung terhadap
penyesuaian debit cairan pendingin adalah kenaikan temperatur. Apabila
menggunakan variabel kedalaman pemotongan untuk mendapat variabel suhu,

banyak variabel lain yang perlu dimasukan seperti material benda kerja, material



alat potong, diameter alat potong (frais), feedrate, dan parameter pemesinan lainya
untuk penyesuaian penggunaan debit cairan pendingin yang bertujuan menjaga
perubahan suhu. Perubahan suhu dapat dideteksi langsung menggunakan sensor
thermal. Penggunaan variabel suhu yang didapatkan dari sensor thermal dapat
merangkum semua variabel parameter pemesinan yang berkaitan dengan kenaikan
temperatur. sehingga penyesuaian penggunaan debit cairan pendingin yang
bertujuan menjaga perubahan suhu memiliki data variabel input yang lebih absolut

jika dibandingkan dengan parameter kedalaman pemotongan.

Sistem MQL merupakan sebuah perangkat yang dibuat terpisah dari mesin CNC
(attachment). Dimana perangkat tersebut harus dapat digunakan di mesin manapun
baik pada mesin CNC maupun konvensional (plug and play). Sistem MQL yang
sudah ada menjadikan aliran arus listrik ke motor penggerak alat potong sebagai
sensor. Untuk mendukung Sistem MQL yang dapat digunakan di mesin manapun
baik pada mesin CNC maupun konvensional (plug and play), Relasi Sistem MQL
terhadap arus listrik motor penggerak alat potong untuk pengaturan jalan atau
tidaknya MQL perlu dihindari dan membuat relasi baru secara individu di dalam

sistem MQL itu sendiri.

Dengan demikian, penulis menjadikan Pengembangan Embedded Coolant System
berbasis Minimum Quantity Lubrication sebagai tema judul dari pengerjaan tugas
akhir sebagai salah satu syarat menyelesaikan pendidikan diploma IV di Politeknik
Manufaktur Bandung. Adapun judul tugas akhir ini adalah “Pengembangan Smart
Embedded Coolant System berbasis Minimum Quantity Lubrication (MQL).



1.2 Rumusan Masalah

Mengacu pada latar belakang tersebut, perumusan masalah dari “Pengembangan
Smart Embedded Coolant System berbasis Minimum Quantity Lubrication (MQL)”

adalah:

1. Rancangan mekanik Minimum Quantity Lubrication yang dapat diaplikasikan
pada mesin perkakas tanpa mengganggu perangkat mesin yang sudah ada
(standalone).

2. Rancangan perangkat kontrol yang mendukung tuntutan spesifikasi sistem
Minimum Quantity Lubrication.

3. Rancangan program kontrol sistem Minimum Quantity Lubrication sesuai
dengan spesifikasi yang diperlukan. Meliputi algoritma penyesuaian debit
cairan pendingin berdasarkan variabel input temperatur serta mendapatkan

data temperatur material removal process.

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka
dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.
1. Posisi kamera dibuat tetap, karena akan berpengaruh terhadap keakuratan
data temperatur.
2. Mesin yang digunakan pada saat uji coba.
3. Jenis material yang digunakan pada saat uji coba.

4. Jenis alat potong yang digunakan pada saat uji coba.

1.4 Tujuan dan Manfaat
penelitian memiliki suatu tujuan, tujuan tersebut didasari oleh rumusan masalah
yang ada yaitu :

1. Sistem Minimum Quantity Lubrication dapat diaplikasikan pada mesin
perkakas tanpa mengganggu perangkat mesin perkakas yang sudah ada

(standalone).



2. Dapat menerapkan variabel input temperatur dalam penyesuaian debit
cairan pendingin. Sehingga sumber variabel penyesuaian debit coolant lebih

relevan.

3. Mendapatkan metode pengambilan data temperatur dalam proses material

removal.

Manfaat dari penelitian ini diantaranya :

1. Memudahkan penggunaan sistem MQL pada setiap mesin CNC tanpa
mengganggu perangkat CNC yang sudah ada.

2. Dapat menjadi solusi dalam mengurangi limbah coolant di lingkungan
industri manufaktur. Sehingga industri dapat menjaga ekosistem lingkungan

hidup terutama dalam lingkungan industri manufaktur.



