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ABSTRAK

Kekasaran permukaan, hayat alat dan mekanisme haus memainkan peranan utama untuk
mengoptimumkan prestasi alat dalam proses pemesinan. Memperkenalkan nanopartikel
menjadi penyejuk telah terbukti dapat meningkatkan pengoptimuman prestasi alat.
Kajian ini telah dijalankan untuk mengkaji kesan penyejuk berasaskan zarah nano
(TIO,/EGW) dan penyejuk berasaskan zarah nano hibrid (TiO2/ZnO/EGW) pada
penambahbaikan alat Titanium Nitrat (TiN). Persamaan model linear kekasaran
permukaan dan hayat alat dibangunkan menggunakan kaedah permukaan respon
(RSM). Daripada RSM, parameter yang paling penting adalah kadar suapan, maka
kedalaman paksi dipotong dan akhirnya memotong kelajuan. Operasi pengilangan akhir
dengan menggunakan penyejuk berasaskan zarah hibrid nano (TiO./ZnO/EGW)
memperoleh kekasaran permukaan yang lebih rendah dan hayat alat yang tinggi.
Operasi pengilangan akhir dengan menggunakan penyejuk berasaskan zarah nano
(TIO2/EGW) dan penyejuk larut air (EGW). Penggantian berasaskan zarah hibrid nano
(TiO,/ZnO/EGW) menurunkan kekasaran permukaan 38% daripada EGW dan 17%
daripada (TiO/EGW). Menurut ISO 8688-2-1989 (E) kriteria pemakaian untuk
penggilingan dengan penyejuk larut air mencapai purata jarak pemotongan 885 mm.
Jarak pemotongan untuk penggilingan dengan penyejuk berasaskan zarah nano
(TiO,/EGW) dilakukan dengan lebih baik pada jarak 55.55% untuk mencapai kriteria
pemakaian pada purata jarak pemotongan 1450 mm. Sementara itu, jarak pemotongan
untuk penggilingan dengan penyejuk berasaskan zarah hibrid nano (TiO,/ZnO/EGW)
bertindak lebih baik pada 80% untuk mencapai kriteria pemakaian pada jarak
pemotongan purata 1585 mm. Nanofluid hibrid dan kekonduksian terma nanofluid
tunggal lebih tinggi daripada EGW 13% dan 11%. Nanofluid dan kapasiti tunggal
khusus nanofluid tunggal lebih tinggi daripada EGW kira-kira 30% dan 22%. Model
antara pemotongan parameter dan tindak balas untuk kekasaran permukaan dan alat alat
telah ditubuhkan. Untuk kekasaran permukaan kesilapan untuk nilai yang diramalkan
berbanding nilai sebenar ialah 7%. Sementara itu, untuk kegunaan alat kesilapan untuk
nilai ramalan berbanding nilai sebenar adalah 11%. Kelajuan pemotongan yang tinggi,
kadar suapan rendah dan kedalaman paksi rendah akan memberikan kekasaran
permukaan halus. Kelajuan pemotongan rendah dan kadar suapan rendah akan
meningkatkan hayat alat. Pengoptimuman pelbagai objektif bagi parameter telah
ditubuhkan. Di mana kelajuan pemotongan optimum = 2166 rpm, Feedrate = 0.02
mm/tooth dan kedalaman paksi dipotong = 0.1 mm yang menghasilkan hayat alat =
37.07 min dan kekasaran permukaan = 0.1452 um. Keutamaan adalah hampir 1 (0.713),
dan ia memenuhi matlamat pengoptimuman.



ABSTRACT

Surface roughness, tool life and wear mechanism plays major role for optimizing tool
performance in machining process. Introducing nanoparticles into coolant has been
proved to improve the optimization of the tool performance. This research has
conducted to study the effect of nano particle based coolant (TiO,/EGW) and hybrid
nano particle based coolant (TiO,/ZnO/EGW) on the Titanium Nitrate (TiN) tool
enhancement. The linear model equation of surface roughness and tool life are
developed using response surface methodology (RSM). From the RSM the most
significant parameter is feed rate then axial depth of cut and lastly cutting speed. The
end-milling operation by using hybrid nano particle based coolant (TiO,/ZnO/EGW)
obtains lower surface roughness and high tool life. End-milling operation by using nano
particle based coolant (TiO,/JEGW) and water soluble coolant (EGW). Hybrid nano
particle based coolant (TiO,/ZnO/EGW) lower the surface roughness 38% than EGW
and 17% than TiO/EGW. According to ISO 8688-2-1989 (E) the wear criteria for
milling with water soluble coolant reached at average of cutting distance of 885 mm.
Cutting distance for milling with nano particle based coolant (TiO,/EGW) performed
better at distance of 55.55% to reach the wear criteria at average cutting distance of
1450 mm. Meanwhile for the cutting distance for milling with hybrid nano particle
based coolant (TiO,/ZnO/EGW) perform better at 80% to reach the wear criteria at
average cutting distance of 1585 mm. Hybrid nanofluid and single nanofluid’s thermal
conductivity higher than EGW 13% and 11%.Hybrid nanofluid and single nanofluid
specific heat capacity higher than EGW about 30% and 22%. The models between
cutting parameters and response for surface roughness and tool life have been
established. For surface roughness the error for the predicted value vs the actual value is
7%. Meanwhile for tool life the error for the predicted value vs the actual value is 11%.
High cutting speed, low feed rate and low axial depth will provide fine surface
roughness. Low cutting speed and Low feed rate will increase the tool life. The multi
objective optimization for the parameters has been established. Where the optimum
cutting speed= 2166 rpm, Feedrate = 0.02 mm/tooth and axial depth of cut = 0.1 mm
which produces tool life = 37.07 min and surface roughness = 0.1452 um. The
desirability is nearly 1 (0.713), and it satisfy the goal of the optimization.
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