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RINGKASAN 

Pada proses pemesinan penggunaan mata pahat sangat penting, dimana dapat 

menentukan kualitas suatu produk, apabila digunakan terus-menerus maka akan 

mengakibatkan kualitas dari produk akan kurang maksimal, akan terjadi keausan 

pahat dan umur pahat semakin pendek. Maka dibutuhkannya suatu cairan 

pendingin agar dapat mengurangi keausan dari mata pahat akibat gesekan 

dengan benda kerja. Dengan penambahan cairan tersebut maka keausan pahat 

yang terjadi dapat berkurang, dibandingkan dengan tanpa  menggunakan cairan 

pendinginan tersebut. Sehingga dapat mengurangi kerusakan dari mata pahat 

tersebut. Dengan memprediksi distribusi proses variabel-variabel dari simulasi 

pemotongan dan menerapkannya dalam kode Finite Element Methode (FEM) 

model keausan pahat, diatur dengan proses variabel-variabel ini, distribusi 

tingkat keausan pahat sepanjang permukaan pahat dapat diperkirakan secara 

efektif. Geometri yang diprediksi dari pahat yang aus dapat dihitung dari data 

tingkat keausan dan dibandingkan dengan geometri yang diukur. Oleh sebab itu 

penelitian tugas akhir ini bertujuan untuk menganalisis keausan yang bekerja 

pada pahat pada proses end-milling balok, dimana proses ini dilakukan pada 

kondisi dengan metode software berbasis FEM. Software yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah DEFORM-3D guna dapat mensimulasikan keausan pahat 

yang terjadi saat proses pemakanan antara pahat dan benda kerja yang telah di 

buat sesuai ukuran yang diketahui. Pada penelitian tugas akhir ini, pahat yang 
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dibuat menggunakan material wolfram carbide serta benda kerja menggunakan 

Titanium alloy. Hasil dari penelitian ini ditunjukan bahwa nilai temperature awal 

pada saat proses terjadi yaitu 20ºC namun setelah proses simulasi temperature 

mengalami kenaikan yaitu 31.945ºC dari hasil pemodelan tersebut menunjukkan 

keausan pahat yang terjadi lebih dominan pada keausan tepi (flank wear). Nilai 

keausan yang diperoleh dari hasil simulasi jauh dari hasil yang diharapkan 

dimana nilai coefficient pada variable temperature yang diperoleh masih berada 

jauh dibawah dari nilai yang diharapkan. 

 

 

Kata kunci: Keausan, Keausan pahat, Finite Element Methode (FEM), 

DEFORM-3D, Titanium Alloy, Temperature. 
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SUMMARY 

In machining process, it is very important to define the right tool as it affects the 

product quality, tools that have been used continuously will produce low-quality 

products, and will cause tool wear and shorten its lifetime. Therefore, coolant is 

needed to reduce tool wear caused by friction.  Tools with additional coolant 

have longer lifetime and less tool wear compared to those without coolant. 

Predicting variable distribution of cutting simulation and apply it in Finite 

Element Method code tool wear model, adjusted by the variable process, tool 

wear level distribution along the tool surface can be predicted effectively. 

Geometry predicted from tool wear can be calculated by wear level data 

compared to measured geometry. Therefore, the main purpose of this research is 

to analyze tool wear in block end-milling process using FEM based software. 

Software used in this research is DEFORM-3D to simulate the tool wear in 

cutting process between tool and work piece which geometry has been 

determined. In this research, the tool material is wolfram carbide and work piece 

material is titanium alloy. The result shown that initial temperature is 20ºC and 

rise to 31.945ºC at the end of the machining process, the tool wear is dominant 

on the flank wear. Wear value obtained is far from the value expected where the 

coefficient value on temperature obtained is far below the expected value. 

Keywords: Wear, Tool Wear, Finite Element Method, DEFORM-3D, Titanium 

Alloy, Temperature.  
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MENGGUNAKAN SOFTWARE DEFORM-3D 
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Abstrak 

Pada proses pemesinan penggunaan mata pahat sangat penting, dimana dapat menentukan kualitas 

suatu produk, apabila digunakan terus-menerus maka akan mengakibatkan kualitas dari produk akan 

kurang maksimal, akan terjadi keausan pahat dan umur pahat semakin pendek. Maka dibutuhkannya 

suatu cairan pendingin agar dapat mengurangi keausan dari mata pahat akibat gesekan dengan benda 

kerja. Dengan penambahan cairan tersebut maka keausan pahat yang terjadi dapat berkurang, 

dibandingkan dengan tanpa  menggunakan cairan pendinginan tersebut. Sehingga dapat mengurangi 

kerusakan dari mata pahat tersebut. Dengan memprediksi distribusi proses variabel-variabel dari 

simulasi pemotongan dan menerapkannya dalam kode Finite Element Methode (FEM) model 

keausan pahat, diatur dengan proses variabel-variabel ini, distribusi tingkat keausan pahat sepanjang 

permukaan pahat dapat diperkirakan secara efektif. Geometri yang diprediksi dari pahat yang aus 

dapat dihitung dari data tingkat keausan dan dibandingkan dengan geometri yang diukur. Oleh sebab 

itu penelitian tugas akhir ini bertujuan untuk menganalisis keausan yang bekerja pada pahat pada 

proses end-milling balok, dimana proses ini dilakukan pada kondisi dengan metode software 

berbasis FEM. Software yang digunakan dalam penelitian ini adalah DEFORM-3D guna dapat 

mensimulasikan keausan pahat yang terjadi saat proses pemakanan antara pahat dan benda kerja 

yang telah di buat sesuai ukuran yang diketahui. Pada penelitian tugas akhir ini, pahat yang dibuat 

menggunakan material wolfram carbide serta benda kerja menggunakan Titanium alloy. Hasil dari 

penelitian ini ditunjukan bahwa nilai temperature awal pada saat proses terjadi yaitu 20ºC namun 

setelah proses simulasi temperature mengalami kenaikan yaitu 31.945ºC dari hasil pemodelan 

tersebut menunjukkan keausan pahat yang terjadi lebih dominan pada keausan tepi (flank wear). 

Nilai keausan yang diperoleh dari hasil simulasi jauh dari hasil yang diharapkan dimana nilai 

coefficient pada variable temperature yang diperoleh masih berada jauh dibawah dari nilai yang 

diharapkan. 

 

Kata Kunci: Keausan, Keausan pahat, Finite Element Methode (FEM), DEFORM-3D, Titanium 

Alloy, Temperature. 

Mengetahui,                                                            Palembang,   Juli 2019 

Ketua Jurusan Teknik Mesin                               Dosen Pembimbing 

 

 

Irsyadi Yani S.T.,M.Eng.,Ph.D.                            Muhammad Yanis, S.T , M.T 

NIP.197112251997021001                                     NIP.197002281994121001

mailto:tiestojulio18@gmail.com


 
 

 1 

 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pada proses pemesinan penggunaan mata pahat sangatlah penting, dimana 

dapat menentukan kualitas suatu produk, apabila digunakan terus-menerus maka 

akan mengakibatkan kualitas dari suatu produk akan kurang maksimal, akan 

terjadi keausan pahat dan umur pahat (tool life) semakin pendek. Maka 

dibutuhkannya suatu cairan pendingin agar dapat mengurangi keausan dari mata 

pahat akibat gesekan dengan benda kerja. 

Cairan pendingin pada proses pemesinan berfungsi untuk menurunkan 

koefisien gesek, yang terjadi diantara kedua benda kerja (workpiece) dengan 

pahat (tool), menurunkan temperatur panas antara gesekan benda kerja dan pahat 

yang bekerja, juga membersihkan sisa-sisa geram dari permukaan workpiece 

(Wahid et al., 2017). 

Dengan penambahan cairan tersebut maka keausan pahat yang terjadi 

dapat berkurang, dibandingkan dengan tanpa menggunakan cairan pendinginan 

tersebut. Sehingga dapat mengurangi kerusakan dari mata pahat tersebut. 

Proses simulasi berbasis finite element (FE) telah dimanfaatkan untuk 

mempelajari proses pemesinan selama beberapa dekade. Simulasi berbasis FE 

sangat diuntungkan dari pengembangan computing power yang memungkinkan 

masalah yang sangat rumit untuk di modelkan dan disimulasikan secara efisien 

dan akurat. sebagai hasilnya, simulasi ini sekarang terlihat sebagai pengganti 

dari physical experiments yang memungkinkan penghematan biaya dan waktu 

dalam analisis dan optimasi dari proses kinerjanya (T. Thepsonthi, 2015).  

Dengan memprediksi distribusi proses variabel-variabel dari simulasi 

pemotongan dan menerapkannya dalam kode FEM model keausan pahat, diatur 

dengan proses variabel-variabel ini, Distribusi tingkat keausan pahat sepanjang 

permukaan pahat dapat diperkirakan secara efektif. geometri yang diprediksi 
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dari pahat yang aus dapat dihitung dari data tingkat keausan dan dibandingkan 

dengan geometri yang diukur (Yen et al., 2002). 

Dengan menggunakan metode tersebut, maka peneliti ingin mencoba 

mengangkat judul “Analisis keausan pahat end-mill pada pemesinan 

Ti6Al4V menggunakan software DEFORM-3D“ dimana hal ini diharapkan 

dapat berguna didalam mengurangi keausan serta dapat dijadikan referensi 

tentang pelumasan menggunkan software DEFORM-3D. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan pada uraian di atas dengan adanya keausan dan gaya yang 

bekerja pada pahat yang terjadi saat proses pemesinan. Maka dilakukan analisis 

untuk hal tersebut, dengan adanya software berbasis finite element maka dapat 

mempermudah analisis tentang masalah pada umur pahat yang singkat dapat 

bertambah, dan masalah keausan yang terjadi pun akan berkurang. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Penelitian ini fokus pada keausan yang terjadi pada pemesinan down milling 

pada blok titanium Ti6Al4V dan pemesinan dilakukan pada kondisi pemberian 

lubrikasi. Hal ini keausan diakibatkan gesekan antara tools dan benda kerja 

(workpiece). 

1.4 Tujuan Penelitian 

Analisis yang dilakukan bertujuan untuk analisis keausan dan gaya yang 
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bekerja pada pahat pada proses end-milling balok, akan dimana proses ini 

dilakukan pada kondisi dengan metode FEM / software yaitu DEFORM-3D. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat pada penelitian yang akan dilakukan yaitu: 

1. Meningkatkan umur pahat, dan berkurangnya keausan yang terjadi. 

2. Dapat menambah pengetahuan dan refrensi tentang keausan pada 

pemesinan frais menggunakan pahat end-mill pada pemesinan balok 

Ti6Al4V untuk mengetahui keausan yang bekerja pada kondisi 

menggunakan coolant dan non coolant.
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