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RINGKASAN

Proses pengefreisan adalah suatu proses pengurangan material untuk
membentuk suatu produk dengan cara pahat (cutter) berputar dan tiap giginya
melakukan pemakanan serta meja mesin bergerak ke Kiri atau kanan sehingga
benda bergerak mengikuti gerakan meja, Proses freis (milling) merupakan
salah satu proses pemesinan yang paling banyak digunakan karena memiliki
sistem geometri dan alat yang kompleks untuk menghasilkan berbagai bahan-
bahan berkualitas tinggi yang digunakan pada proses-proses pemesinan yang
ada pada bidang perindustrian. Untuk pemotongan menggunakan mesin freis
dikenal dua macam metode yaitu up milling dan down milling. Up Milling
yaitu gerak dari putaran pisau berlawanan arah terhadap gerak makan meja
freis. Down Milling adalah arah dari putaran pisau sama dengan arah gerak
meja makan mesin freis. Jenis pemotongan freis terbagi dua yaitu Face Milling
dan Side Milling. Pada Face Miliing, pahat dipasang pada spindle yang
memiliki sumbu putar tegak lurus terhadap permukaan benda kerja. Permukaan
hasil proses freis dihasilkan dari hasil penyayatan oleh ujung dan selubung
pahat. Side milling adalah pemotongan dengan menggunakan sisi potong
bagian samping (side) dari alat potong. Gesekan yang tinggi antara benda kerja
dan material alat menyebabkan pembentukan panas yang menyebabkan
keausan pahat. Keausan pahat dapat menyebabkan peningkatan gaya potong,
peningkatan suhu pemotongan dan permukaan benda yang buruk. Efek ini
memiliki efek yang berbeda pada produk yang akan diproduksi. Produktivitas
proses pemesinan, serta integritas permukaan mesin sangat terkait dengan
keausan pahat dan umur pahat. Keausan pahat, menjadi faktor kunci dalam
proses pemesinan. Jika pahat yang aus tidak diidentifikasi sebelumnya,
degradasi yang signifikan dari kualitas benda kerja dapat terjadi. Oleh karena
itu, penelitian di bidang ini masih sangat penting. Banyak faktor yang
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mempengaruhi keausan pada pahat diantaranya cairan pending parameter
pemesinan diantaranya kecepatan potong, gerak makan dan kedalaman potong.
Selain itu keausan pahat akan mempengaruhi kekarasan permukaaan benda
yang akan di produksi. Dalam penelitian ini akan menganalisis pengaruh
parameter pemesinan terhadap keausan pahat yaitu kecepatan potong, gerak
makan per gigi, kedalaman potong. Semakin besar keausan/kerusakan yang
diderita pahat maka kondisi pahat akan semakin kritis. Jika pahat pahat tersebut
masih digunakan maka pertumbuhan keausan akan semakin cepat dan pada
suatu saat mata potong pahat akan rusak. Kerusakan fatal seperti ini tidak boleh
terjadi sebab gaya pemotongan akan sangat tinggi sehingga dapat merusak
seluruh pahat, mesin perkakas dan benda kerja,serta dapat membahayakan
operator yang menjalankan mesin tersebut. Oleh sebab itu untuk menghindari
hal tersebut ditetapkan suatu batas keausan (dimensi keausan dari keausan tepi
atau keausan kawah) yang dianggap sebagai batas kritis dimana pahat tidak
dapat digunakan. Pada dasarnya dimensi keausan menentukan batasan umur
pahat. Dengan demikian kecepatan pertumbuhan keausan menentukan laju saat
berakhirnyamasa guna pahat. Pertumbuhan keausan tepi (flank wear) pada
umumnya mengikuti bentuk, yaitu dimulai dengan pertumbuhan yang relative
cepat sesaat setelah pahat digunakan diikuti pertumbuhan yang linier setaraf
dengan bertambahnya waktu pemotongan dan kemudian pertumbuhan yang
cepat terjadi lagi. Penelitian ini menggunakan pahat HSS 4 flute dengan
diameter 10 mm, benda kerja berupa plat berukuran 25x100x100 mm dengan
material baja karbon rendah dan minyak kelapa merk Barco sebagai cutting
fluids. Dari hasil pengukuran keausan pahat menggunakan parameter kecepatan
potong, nilai Vb tertinggi terdapat pada variasi V. = 40,86 m/min sebesar
0,1603 mm, sedangkan untuk nilai Vb terendah terdapat pada V. = 2,67 m/min
sebesar 0,1206 mm. Untuk variasi gerak makan per gigi nilai Vb tertinggi
terdapat pada variasi f, = 0,17 mm/tooth sebesar 0,1621 mm, nilai Vb terendah
terdapat pada variasi f, = 0,033 mm/tooth sebesar 0,1131 mm. Untuk variasi
kedalaman makan nilai Vb tertinggi terdapat pada variasi ay = 10,36 mm
sebesar 0,2003 mm, nilai Vb terendah terdapat pada variasi ax = 3,63 mm
sebesar 0,1113 mm. Dari hasil pengukuran kekasaran permukaan
menggunakan parameter kecepatan potong, nilai Ra tertinggi terdapat pada
variasi V¢ = 40,86 m/min sebesar 2,456 um, sedangkan untuk nilai Ra terendah
terdapat pada V. = 2,67 m/min sebesar 1,892 um. Untuk variasi gerak makan
per gigi nilai Ra tertinggi terdapat pada variasi f, = 0,17 mm/tooth sebesar
2,632 um, nilai Ra terendah terdapat pada variasi f, = 0,033 mm/tooth sebesar
1,875 um. Untuk variasi kedalaman makan nilai Ra tertinggi terdapat pada
variasi ax = 10,36 mm sebesar 2,732 pm, nilai Ra terendah terdapat pada
variasi ax = 3,63 mm sebesar 1,633 um. Dari hasil diatas dapat disimpulkan
nilai keausan pahat berbanding lurus terhadap nilai kekasaran permukaan.

Kata Kunci: keausan pahat, kekasaran permukaan, side milling, cutting fluid,
kecepatan potong, gerak makan per gigi, dan kedalaman makan.
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SUMMARY

The milling machining process is a process of reducing material to form a
product by means of a chisel (cutter) rotating and each tooth eats and the
machine table moves left or right so that moving objects follow the table
motion, the freis (milling) process is one of the most widely used machining
processes because have complex geometry systems and tools to produce a
variety of high quality materials used in machining processes in the industrial
field. For cutting using freis machines there are two kinds of methods, namely
up milling and down milling. Up Milling is the movement of the blade round
opposite to the movement of the freis table. Down Milling is the direction of
rotation of the blade with the direction of movement of the freis machine table.
The cutting type of freis is divided into two, namely Face Milling and Side
Milling. In Face Miliing, the tool is mounted on a spindle that has a rotating
axis perpendicular to the surface of the workpiece. The surface result of the
freis process is produced from the result of cutting by the tip and chisel. Side
milling is cutting using the cutting side of the cutting tool. High friction
between workpiece and tool material causes heat formation which causes tool
wear. Tool wear can cause an increase in cutting force, an increase in cutting
temperature and a bad surface of the object. This effect has a different effect on
the product to be produced. The machining process productivity, as well as the
machine's surface integrity are closely related to tool wear and tool life. Tool
wear is a key factor in the machining process. If worn tools are not identified
beforehand, a significant degradation of the quality of the workpiece can occur.
Therefore, research in this field is still very important. Many factors that affect
wear on the tool include pending fluid machining parameters including cutting
speed, feed motion and depth of cut. Besides tool wear will affect the
roughness of the surface of the object to be produced. In this study, we will
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analyze the effect of machining parameters on tool wear, namely cutting rate,
feed motion, depth of cut. The greater the wear / damage suffered by the tool,
the tool condition will be more critical. If the chisel is still used, the growth of
the wear will be faster and at one time the cutting edge of the chisel will be
damaged. Fatal damage like this should not occur because the cutting force will
be very high so that it can damage the entire tool, tool machine and workpiece,
and can endanger the operator who runs the machine. Therefore to avoid this, a
wear limit (the dimension of wear from the edge wear or crater wear) is
considered a critical limit where the tool cannot be used. Basically the
dimensions of wear determine the age limit of the tool. Thus the rate of wear
growth determines the rate at which the tool ends. Flank wear growth generally
follows the form, which starts with relatively fast growth shortly after the
chisel is used followed by linear growth equivalent to increasing cutting time
and then rapid growth occurs again. This study uses 4 flute HSS chisels with a
diameter of 10 mm, a workpiece in the form of a plate measuring 25x100x200
with low carbon steel material and coconut oil as cutting fluids. From the
results of the measurement of tool wear using the cutting speed parameter, the
highest Vb value is found in the variation of V¢ =40.86 m / min at 0.1603 mm,
while for the lowest Vb value is at Vc = 2.67 m / min at 0.1206 mm . For feed
motion variation per tooth, the highest Vb value is found in the variation of fz
= 0.17 mm / tooth of 0.1621 mm, the lowest Vb value is in the variation of fz =
0.033 mm / tooth of 0.1131 mm. For the variation of feeding depth the highest
Vb value is found in the ax = 10.36 mm variation of 0.2003 mm, the lowest Vb
value is found in the ax = 3.63 mm variation of 0.1113 mm. From the results of
surface roughness measurements using the cutting speed parameter, the highest
Ra value is found in the variation of V¢ = 40.86 m / min at 2.456 pm, while for
the lowest Ra value found at V¢ = 2.67 m / min at 1.892 um. For feed motion
variations per tooth, the highest Ra value is at the variation of fz = 0.17 mm /
tooth at 2.632 um, the lowest Ra value is at the variation of fz = 0.033 mm /
tooth at 1.875 um. For the depth of eating variations the highest Ra value is
found in the ax = 10.36 mm variation of 2.732 um, the lowest Ra value is
found in the ax variation = 3.63 mm at 1.633 um. From the above results it can
be concluded that the value of tool wear is directly proportional to the value of
surface roughness.

Keywords  : Tool Wear, Surface Roughness, Side Milling, Cutting fluid,
Cutting Speed, Fedding, Depto Cut.
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PENGARUH PARAMETER PEMOTONGAN TERHADAP
KEAUSAN PAHAT DAN KEKASARAN
PERMUKAAN PADA FREIS TEPI
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Abstrak

Pada proses pemotongan logam, gesekan antara benda kerja dengan pahat akan menimbulkan
panas, sehingga temperatur pahat terutama bidang aktif pahat akan sangat tinggi. Hal ini akan
mengakibatkan terjadinya keausan pahat sehingga kualitas produk akan menurun. Dalam proses
pemesinan logam, keausan pahat dipengaruhi oleh gesekan antara mata pahat dan benda kerja.
Keausan pahat ini akan semakin besar sampai batas tertentu, sehingga pahat tidak dapat digunakan
lagi. Pada penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pertumbuhan keausan pahat pada proses side
milling serta pengaruh parameter terhadap keausan pahat dan pengaruh keausan pahat terhadap
kekasaran permukaan. Pahat yang digunakan yaitu EndMill HSS 4 flute berdiameter 10 mm, benda
kerja baja karbon rendah, dan menggunakan minyak kelapa sebagai cutting fluid. Penelitian
dilakukan dengan menggunakan tiga parameter pemesinan yaitu kecepatan potong (V.), gerak
makan per gigi (f,), kedalaman makan (a,). Dari hasil analisis pengukuran Keausan pahat,
Pengaruh dari kecepatan potong (V.), gerak makan per gigi (f,), kedalaman makan (a,) terhadap
keausan pahat mengalami peningkatan dengan persentase rata-rata Variasi kecepatan potong
sebesar 0,412 %, variasi gerak makan per gigi sebesar 0,66 %, dan variasi kedalaman makan
sebesar 1,296 %. Sedangkan Untuk nilai kekasaran permukaan yang dihasilkan pada variasi
kecepatan potong mendapatkan penurunan persentase kekasaran sebesar 9,2 %, variasi gerak
makan per gigi mengalami peningkatan sebesar 8,125 %, dan variasi kedalaman makan meningkat
sebesar 14,4 %. Dari hasil pengukuran tersebut dapat disimpulkan bahwa keausan pahat sangat
berpengaruh terhadap kekasaran permukaan benda kerja.

Kata Kunci : keausan pahat, kekasaran permukaan, side milling, cutting fluid, kecepatan potong,
gerak makan per gigi, dan kedalaman makan.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada proses pemotongan logam, gesekan antara benda kerja dengan
pahat akan menimbulkan panas, sehingga temperatur pahat terutama bidang
aktif pahat akan sangat tinggi. Hal ini akan mengakibatkan terjadinya keausan
pahat sehingga kualitas produk akan menurun. Parameter yang mempunyai
peranan penting adalah karakteristik pahat, karena hampir seluruh pemesinan
menggunakan pahat dalam bekerja. Selain itu, pahat juga menentukan kualitas
produk, meningkatkan efektifitas dan efisiensi pemesinan terutama dalam hal
waktu dan biaya produksi. Dalam proses pemesinan logam, umur pahat
dipengaruhi oleh keausan mata potong pahat yang terjadi akibat gesekan antara
mata pahat dan benda kerja. Keausan pahat ini akan semakin besar sampai
batas tertentu, sehingga pahat tidak dapat digunakan lagi (Romiyadi, 2016).

Lamanya waktu mencapai batas keausan ini didefinisikan sebagai umur
pahat (tool life). Data umur pahat diperlukan dalam perencanaan pemesinan
suatu produk, contohnya pada produksi komponen keberapa pahat harus
diganti. Hal ini dapat diketahui dengan menghitung waktu total untuk
memotong satu produk, kemudian dibandingkan dengan umur pahat yang
digunakan. Penggunaan parameter pemotongan yang tidak tepat menyebabkan
pahat mudah aus, sehingga mempengaruhi proses produksi karena pahat akan
sering diganti dan biaya produksi menjadi lebih tinggi (Nugroho et al., 2012).

Selain itu keausan pahat juga dipengaruhi oleh suatu getaran pemesinan,
getaran pemesinan merupakan getaran yang timbul selama proses pemotongan
berlangsung dan disebabkan sedikitnya oleh dua hal yaitu getaran yang timbul
akibat gaya potong dan getaran akibat eksitasi pribadi. Dampak getaran

pemesinan yang muncul pada mesin freis sangat besar pengaruhnya. Selain
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berdampak pada kekasaran permukaan produk yang dihasilkan, getaran yang
tinggi pada mesin frais juga bisa menyebabkan keausan pahat dan umur mesin
menjadi lebih pendek.

Kekasaran permukaan merupakan ketidak teraturan konfigurasi dan
penyimpangan karakteristik permukaan berupa guratan yang nantinya akan
terlihat pada profil permukaan. Adapun penyebabnya beberapa macam faktor,
diantaranya yaitu; parameter pemotongan, geometri dan dimensi pahat, cacat
pada material benda kerja. Kualitas suatu produk yang dihasilkan sangat
dipengaruhi oleh kekasaran permukaan benda kerja (Prayitno, 2015).

Getaran yang tinggi akan mengakibatkan kualitas benda kerja menjadi
kurang bagus, umur pahat menjadi lebih rendah dan mesin tidak tahan lama.
Getaran mesin perkakas berpengaruh terhadap mesin perkakas, kondisi
pemotongan, getaran benda kerja dan umur pahat. Pengaruh getaran pada
kondisi pemotongan dapat dilihat dari perubahan geram dimana akibat
perubahan gaya pemotongan juga menghasilkan perubahan geram (Romiyadi,
2016).

Dalam penelitian ini akan membahas “Pengaruh Parameter Pemotongan

Terhadap Keausan Pahat dan Kekasaran Permukaan pada Freis Tepi”.

1.2 Rumusan Masalah

Kualitas suatu benda kerja salah satunya dipengaruhi oleh keausan pahat.
Faktor yang mempengaruhi keausan pahat diantaranya kecepatan potong, gerak
pemakanan, dan kedalaman potong. Permasalahan yang menjadi pokok dalam
penulisan ini adalah pengaruh kecepatan potong, gerak makan dan kedalaman
potong terhadap keausan pahat sehingga dapat menimalisir nilai keausan pahat
agar dapat meningkatkan kualitas benda kerja.
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1.3 Batasan Masalah

Pembatasan dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1.
2.
3.

Mesin freis yang digunakan adalah mesin freis konvensional.
Material yang digunakan yaitu baja karbon rendah.

Jenis pahat yang digunakan endmill HSS berdiameter 10 mm
dengan jumlah mata sayat 4 flute.

Metode freis yang digunakan adalah side milling dengan arah
pemakanan down milling.

Pengambilan data dilakukan dengan parameter kecepatan
potong, dan kecepatan pemakanan.

Pengukuran keausan pahat menggunakan Microskop Olympus-
STM6-LM.

pengukuran kekasaran permukaan menggunakan Handysurf
Accretech E-35B.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis pertumbuhan

keausan pahat pada saat proses side milling akibat variasi kondisi kecepatan

potong, gerak makan, dan kedalaman makan pada proses pemesinan.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian skripsi ini antara lain:

1. Menambah ilmu pengetahuan mengenai proses freis, keausan

pahat, kekasaran permukaan, serta faktor-faktor yang

mempengaruhi keausan pahat.
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2. Menambah  pengetahuan  tentang  faktor-faktor  yang
mempengaruhi kekasaran permukaan pada proses freis.

3. Memberikan informasi data tentang keausan pahat dan kondisi
pemotongan yang diperoleh dapat digunakan sebagai data dalam

perencanaan proses freis.
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