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RINGKASAN 

Titanium alloy (Ti6Al4V) merupakan titanium paduan yang banyak digunakan 

dalam bidang kedirgantaraan, industri otomotif dan kimia. Sifat material 

titanium alloy memiliki ketahanan dan kekuatan terhadap korosi yang lebih baik 

dibandingkan baja dan aluminium. Namun titanium alloy dikategorikan sebagai 

material yang sulit dilakukan pemesinan dan harus mengikuti teknik khusus 

untuk mendapatkan mampu mesin yang baik (machineability). Saat proses 

pemesinan milling pada titanium alloy dilakukan menimbulkan gaya yang terjadi 

pada benda kerja. Penelitian ini menganalisis pengaruh proses pemesinan antara 

arah pemakanan up milling dan arah pemakanan down milling terhadap gaya 

yang terjadi pada benda kerja saat dilakukan pemesinan. Pemodelan simulasi 

pemesinan endmilling ini menggunakan software Finite Element Method (FEM) 

DEFORM-3D. Alat potong yang digunakan untuk proses simulasi ini berjenis 

helikal end milling dengan material pahat alat potong yaitu solid karbid yang 

memiliki diameter tool 16 mm dengan sudut helix 50 derajat. Simulasi ini 

dilakukan dengan menggunakan dua kondisi pemotongan. Hasil simulasi yang 

telah dilakukan kondisi pemotongan I gaya yang terbaik atau yang terkecil 

dimiliki oleh pemesinan up milling dengan jumlah nilai gaya 68% lebih baik 

dibandingkan dengan proses pemesinan down milling. Sedangkan kondisi 

pemotongan II arah pemakanan up milling memiliki gaya yang terkecil atau 

terbaik dibandingkan dengan pemesinan down milling sebesar 8%. Hasil 
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pemesinan yang telah dilakukan menunjukkan bahwa pemotongan up milling 

lebih baik dari pemotongan down milling didalam pengaruh gaya pemotongan. 

. 

. 

Kata kunci: Up Milling, Down Milling, Proses Pemesinan, Milling, Cutting Tool 

End Milling. Titanium Alloy (Ti6Al4V) 
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SUMMARY 

Titanium alloy (Ti6Al4V) is widely used in the aerospace, automotive, and 

chemical industries. The material properties of titanium alloy have better 

corrosion resistible and strength compared to steel and aluminum. However, 

titanium alloy is categorized as a material that is difficult to follow machining 

process. Therefore, it must follow some special techniques to get a good machine 

(machineability). When the process of machining the milling is being done, it 

creates a force that occurs on the workpiece. This research tried to analyze the 

effects of machining process the feeding direction of up milling and down 

milling toward the force on the workpiece when the process of machining was 

being done. This end milling machining simulation model uses DEFORM-3D 

Finite Element Method (FEM) software. The cutting tool used for this simulation 

process is helical end milling with chisel material, a solid carbide that has a tool 

diameter 16 mm with a helix angle of 50 degrees. This simulation is carried out 

using two cutting conditions. The results of the simulation of cutting process 1 

shows the best or the smallest force are produced by up milling machining 

process. The amount of the force value is 68 %, it’s better than the down milling 

machining process. In the other hand, the cutting condition II with up milling 

direction has the smallest and best force compared to down milling, it is 8%. The 

result of this study also shows that based on the influence of cutting force, up 

milling cutting process is considered better than down milling cutting process. 
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Abstrak 

Titanium alloy (Ti6Al4V) merupakan titanium paduan yang banyak digunakan dalam bidang 

kedirgantaraan, industri otomotif dan kimia. Sifat material titanium alloy memiliki ketahanan 

dan kekuatan terhadap korosi yang lebih baik dibandingkan baja dan aluminium. Namun 

titanium alloy dikategorikan sebagai material yang sulit dilakukan pemesinan dan harus 

mengikuti teknik khusus untuk mendapatkan mampu mesin yang baik (machineability). Saat 

proses pemesinan milling pada titanium alloy dilakukan menimbulkan gaya yang terjadi pada 

benda kerja. Penelitian ini menganalisis pengaruh proses pemesinan antara arah pemakanan up 

milling dan arah pemakanan down milling terhadap gaya yang terjadi pada benda kerja saat 

dilakukan pemesinan. Pemodelan simulasi pemesinan endmilling ini menggunakan software 

Finite Element Method (FEM) DEFORM-3D. Alat potong yang digunakan untuk proses 

simulasi ini berjenis helikal end milling dengan material pahat alat potong yaitu solid karbid 

yang memiliki diameter tool 16 mm dengan sudut helix 50 derajat. Simulasi ini dilakukan dengan 

menggunakan dua kondisi pemotongan. Hasil simulasi yang telah dilakukan kondisi pemotongan 

I gaya yang terbaik atau yang terkecil dimiliki oleh pemesinan up milling dengan jumlah nilai 

gaya 68% lebih baik dibandingkan dengan proses pemesinan down milling. Sedangkan kondisi 

pemotongan II arah pemakanan up milling memiliki gaya yang terkecil atau terbaik 

dibandingkan dengan pemesinan down milling sebesar 8%. Hasil pemesinan yang telah 

dilakukan menunjukkan bahwa pemotongan up milling lebih baik dari pemotongan down milling 

didalam pengaruh gaya pemotongan. 

 

Kata kunci: Up Milling, Down Milling, Proses Pemesinan, Milling, Cutting Tool End Milling, 

Titanium Alloy (Ti6Al4V) 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1    Latar Belakang 

Seiring dengan berkembangnya teknologi dan jaman, penggunaan mesin 

frais (milling) baik untuk keperluan produksi maupun untuk keperluan 

pendidikan yang sangat dibutuhkan untuk mendapatkan suatu produk 

berkualitas. Dalam bidang pemesinan dibutuhkan pengetahuan teoritik dan 

praktis diantaranya mengenai sifat mampu mesin yang baik (machineability), 

mekanisme kehausan pahat serta keterkaitan antara gaya, daya, lenturan dan 

getaran (Rochim, 2007). 

Ketika melakukan proses pemesinan milling, penentuan parameter dengan 

tepat diperlukan untuk menghasilkan suatu komponen yang bertujuan agar dapat 

mencapai kualitas produksi yang tinggi/baik. Untuk mendapatkannya 

dilakukanlah pemilihan parameter yang tepat. Hal ini bertujuan untuk 

memperkecil gaya pemotongan yang dilakukan saat proses pemesinan 

Pada proses pemesinan titanium alloy (Ti6Al4V), titanium paduan jenis 

ini banyak digunakan dalam bidang kedirgantaraan, industri otomotif dan kimia, 

karena tingkat kekuatan dan ketahanan terhadap korosi yang lebih tinggi dari 

baja dan alumunium serta mempunyai modulus elastis yang rendah (Yameogo 

et al., 2017). Namun, titanium alloy dikategorikan sebagai material yang sulit 

dimesin dan harus mengikuti teknik khusus untuk mendapatkan mampu mesin 

yang baik (machinability), hal ini dikarenakan reaktivitas kimia yang tinggi 

(Pramanik et al., 2013). 

Banyaknya proses pemesinan pada titanium alloy terhadap gaya yang 

ditimbulkan pada benda kerja, sehingga menyebabkan besarnya gaya yang 

terjadi pada saat proses pemesinan. Pemesinan milling dibedakan menjadi dua 

macam cara berdasarkan arah pemakanannya yaitu mengefrais naik (up milling) 

dan mengefrais turun (down milling).  

Pada penelitian simulasi ini bentuk cutting tool endmilling serta jumlah 

flute (jumlah mata potong) yang banyak membuat gaya potong bervariasi, baik 
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dengan arah pemakanan, kecepatan potong, maupun arah proses pemotongan. 

Proses penelitian ini mencoba menganalisis perbandingan gaya yang dihasilkan 

dengan arah pemakanan up milling dan down milling yang akan dilakukan 

dengan metode prediksi pemodelan pemesinan dengan menggunakan simulasi 

pada software DEFORM-3D. Berdasarkan uraian diatas, maka penelitian ini 

akan membahas tentang “Analisis Proses Pemesinan Up Milling dan Down 

Milling dengan Software DEFORM-3D” 

1.2    Rumusan Masalah 

Beberapa penelitian yang telah dilakukan dalam menganalisis proses 

pemesinan pada titanium alloy Ti6Al4V. Banyaknya gaya yang terjadi saat 

proses pemesinan milling  titanium alloy baik dengan arah pemakanan up milling 

maupun down milling, penelitian ini mencoba melihat gaya yang terjadi dan 

melakukan perbandingan terhadap gaya saat dilakukannya proses pemesinan 

menggunakan dua arah pemotongan yang berbeda dengan menggunakan 

software DEFORM-3D. 

1.3    Batasan Masalah 

Batasan masalah pada analisis ini, yaitu membatasi pada analisis gaya 

potong dengan dua arah pemakanan yaitu proses upmilling dan downmilling, 

yang berfokus pada pemesinan dengan tidak diberikannya lubrikasi (dry 

machining) dan melihat nilai perbandingan dari hasil antara gaya potong 

upmilling dan downmilling pada benda kerja Ti6Al4V ditambahkan dengan 

defleksi plastis pada benda kerja pada simulasi software DEFORM-3D. 
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1.4    Tujuan Penelitian 

Penelitian dengan tujuan utama yaitu menganalisis pengaruh proses 

pemesinan antara upmilling dengan proses pemesinan down milling terhadap 

gaya pada benda kerja dengan software DEFORM-3D. 

1.5    Manfaat Penelitian 

Diharapkan dalam penelitian ini dapat memberikan manfaat antara lain : 

1. Penelitian ini berdasarkan penelitian sebelumnya, dimana diharapkan 

dapat memberikan kontribusi pengembangan penelitian didalam analisis 

pemesinan dengan arah pemakanan upmilling serta pemakanan 

downmilling pada balok Ti6Al4V proses frais end milling. 

2. Untuk menvalidasi besaran nilai dari penelitian sebelumnya dan 

mengembangkan modelling dari besaran yang diperoleh. Sehingga 

didapat sebuah prediksi kondisi optimum pada pemesinan end milling 

dari balok Ti6Al4V. 
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