
   SKRIPSI  

SIMULASI THIN WALLED TI6AL4V MENGGUNAKAN ABAQUS  

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Mendapatkan Gelar Sarjana Teknik Mesin 

Pada Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya  

  

AHMAD BAYU ASYA’ARI  

03051381520063  

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN  

JURUSAN TEKNIK MESIN FAKULTAS TEKNIK  

UNIVERSITAS SRIWIJAYA  

2019 



 



 



 



 



 



  



 



  

xv  



  



   KATA PENGANTAR  

Dengan segala puji dan syukur saya panjatkan pada Allah Subhanahuwata’ala atas 

rahmat-Nya lah saya dapat menyelesaikan Skripsi ini. Skripsi ini berjudul  

“FEM SIMULASI THIN WALLED TI6AL4V MENGGUNAKAN ABAQUS”.   

Skripsi tersebut dibuat dengan tujuan untuk memenuhi salah satu syarat 

mendapatkan gelar Sarjana pada jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas 

Sriwijaya.  

Dalam proses penyusunan skripsi ini, penulis banyak mendapatkan bantuan, 

saran, dukungan dan doa dari kedua orang tua. Oleh karena itu penulis 

mengucapkan banyak terima kasih kepada kedua orang tua atas dukungan moril, 

bantuan, nasihat, dan materil yang telah diberikan pada penulis.  

Penulis juga mengucapkan terima kasih banyak kepada pihak yang telah 

membantu dalam penyusunan proposal ini baik secara langsung ataupun tak 

langsung kepada :  

1. Bapak Dipl-ing. Ir. Amrifan Saladin Mohruni, Ph.D selaku dosen 

pembimbing yang telah meluangkan banyak waktu, ilmu yang 

bermanfaat dan motivasi untuk terus berkembang dalam 

menyelesaikan penulisan Skripsi ini.  

2. Seluruh Dosen di jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas 

Sriwijaya atas ilmu, nasihat dan bimbingan selama proses perkuliahan  

3. Kak Muhammad Zahir, S.T alumni Teknik Mesin Angkatan 2009 dan 

juga selaku penasihat yang selalu membantu jika penulis mengalami 

kesulitan dalam proses penyusunan Skripsi ini.  

4. Sahabat-sahabat di Teknik Mesin Angkatan 2015 dan juga 

temanteman dari Fakultas Teknik yang telah menemani, membantu 

dan mendukung dalam keseharian untuk menyelesaikan penyusunan  

Skripsi ini.  

Hanya terimakasih yang dapat penulis sampaikan kepada seluruh pihak yang 

telah membantu, semoga Allah Subhanahuwata’ala membalas semua kebaikan 

yang sudah diberikan kepada penulis dengan rahmat dan karunia-Nya. Penulis 



mengharapkan kritik dan saran yang membangun agar dapat meningkatkan kualitas 

dari Skripsi ini dan semoga dapat bermanfaat bagi yang membacanya.  

Palembang, Februari 2019  

Ahmad Bayu Asya’ari  

   



   DAFTAR ISI  

 SKRIPSI ........................................................................................................ 1  

 HALAMAN PENGESAHAN .........................Error! Bookmark not defined.  

 KATA PENGANTAR ............................................................................... xvii  

 DAFTAR ISI .........................................  ..................................................... xix  

 DAFTAR GAMBAR .................................................................................. xxi  

 DAFTAR TABEL..................................................................................... xxiii  

 BAB 1 PENDAHULUAN............................................................................ 26  

 1.1  Latar Belakang ................................................................................... 26  

 1.2  Rumusan Masalah.............................................................................. 27  

 1.3  Batasan Masalah ................................................................................ 27  

 1.4  Tujuan Penelitian ............................................................................... 28  

 1.5  Manfaat Penilitian ............................................................................. 28  

 BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ......................Error! Bookmark not defined.  

2.1  Freis (Milling) .......................................... Error! Bookmark not defined. 2.1.1 

 Cutting Tools (End Mill dan Helical Mill) . Error! Bookmark not defined. 2.1.2 

 Milling Operation ................................... Error! Bookmark not defined. 2.1.3 

 Kecepatan Milling Cutter ........................ Error! Bookmark not defined. 2.2 

 Ti-6Al-4V (Titanium Alloy) ....................... Error! Bookmark not defined.  

 2.3  Thin Wall Ti-6Al-4V ................................. Error! Bookmark not defined.  

2.4 Studi Pada Penelitian Sebelumnya (Previous Study)Error! Bookmark not defined.  

 BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN...........Error! Bookmark not defined.  

3.1  Diagram Alir ............................................ Error! Bookmark not defined. 3.2 

 Parameter Cutting Tools dan Workpiece . Error! Bookmark not defined.  

 3.2.1  Cutting Tools .......................................... Error! Bookmark not defined.  

3.2.2  Workpiece .............................................. Error! Bookmark not defined. 3.3 

 Metode Pemesinan ................................. Error! Bookmark not defined. 3.4 

 ABAQUS CAE 6.14 ................................... Error! Bookmark not defined.  

 3.5  Expected Result ...................................... Error! Bookmark not defined.  

 BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN ...........Error! Bookmark not defined.  

xix  



 4.1  Pembahasan .................. ......................... Error! Bookmark not defined.  

 4.2  Hasil ........................................................ Error! Bookmark not defined.  

 BAB 5 KESIMPULAN DAN REKOMENDASIError! Bookmark not defined.  

 5.1  Kesimpulan ............................................. Error! Bookmark not defined.  

 5.2  Rekomendasi .......................................... Error! Bookmark not defined.  

 DAFTAR RUJUKAN .................................................................................. 29   LAMPIRAN 

...................................................Error! Bookmark not defined.  

   



   DAFTAR GAMBAR  

 

(Basic Engineering Training Guides)   (1997, Training Publications Ltd).pdf,” n.d.) 

 ....................................................................................... Error! Bookmark not defined.  
Gambar 2.2 Mesin freis (down milling)(“Philip Fletcher - Introduction to Basic Milling  
(Basic Engineering Training Guides)   (1997, Training Publications Ltd).pdf,” n.d.) 

 ....................................................................................... Error! Bookmark not defined.  
Gambar 2.3 Geometri Helical End Milling(Izamshah et al., 2013)Error! Bookmark not 

defined.  
Gambar 2.4 Thin Walled ................................................. Error! Bookmark not defined.  
Gambar 3.1 Diagram Alir ................................................ Error! Bookmark not defined. 
Gambar 3.2 Cutting Tools Helical End Mill ..................... Error! Bookmark not defined. 
Gambar 3.3 Thin Wall ..................................................... Error! Bookmark not defined. 
Gambar 4.1 (a) Perrmodelan cutting tools pada solidworks (b) Permodelan workpiece pada 

solidworks ....................................................................... Error! Bookmark not defined. 
Gambar 4.2 Convert File ke file (.STEP). ........................ Error! Bookmark not defined. 
Gambar 4.3 (a) Mesh pada cutting tools (b) Mesh pada workpieceError! Bookmark not 

defined.  
Gambar 4.4 Boundary Conditions (Fix) pada Workpiece . Error! Bookmark not defined. 
Gambar 4.5 Boundary Conditions (Movement) pada Cutting ToolsError! Bookmark not defined.  
Gambar 4.6 Field Output Request. ................................... Error! Bookmark not defined. 
Gambar 4.7 Running dengan CMD .................................. Error! Bookmark not defined. 
Gambar 4.8 Reference Point Nodes untuk perhitungan simpanganError! Bookmark not 

defined.  
Gambar 4.9 (a) Grafik pada titik P1, (b) Grafik pada titik P2, (c) Grafik pada titik P3, (d) 
Grafik pada titik P4 dan (e) Grafik pada titik P5 .............. Error! Bookmark not defined. 
Gambar 4.10 Diagram perbandingan displacement tertinggi dari P1 hingga P5 ....... Error! 

Bookmark not defined.  
Gambar 4.11 Hasil pengujian yang dilakukan (Izamshah et al., 2013)Error!  Bookmark 

not defined.  

xxi  



   DAFTAR TABEL  

Tabel 1 Endmill Specification ..........................Error! Bookmark not defined.  

Tabel 2 Thin Wall Specifitation ........................Error! Bookmark not defined. 

Tabel 3 Machining Parameter..........................Error! Bookmark not defined.  

  

xxiii  



   

  

   

  

  

   

  

  

   

  

   



  

  

  



BAB 1  

PENDAHULUAN 

 1.1  Latar Belakang   

Dengan semakin banyaknya penggunaan dari armada dirgantara dan 

peningkatan dari manufaktur penerbangan. Thin-Walled akan semakin banyak 

digunakan dengan tujuan untuk mengurangi beban dari produk dan 

meningkatkan performanya. Bagaimanapun, proses milling pada komponen 

Thin-Walled Ti6-Al-4V memiliki pengaruh yang besar terhadap performa kerja 

dari komponen tersebut (Chen et al., 2014).  

Titanium dan Alloy adalah bagian yang penting untuk material dari Teknik 

penerbangan dikarenakan sangat baiknya kombinasi dari kekuatan dan 

kekerasannya. Bagaimapun, material ini sangat susah untuk di bentuk karena 

kekerasannya, rendah konduktifitas termal dan tingginya reaksi kimia yang 

terjadi dengan material cutting tools. (Rizzuti and Umbrello, 2011)  

Oleh karena itu, prediksi dan meminimalisir kecacatan hasil produksi itu 

sangat penting dilakukan. Gaya pemotongan dan defleksi di ketahui sebagai 

salah satu sebab dari kecacatan produk. Jadi, model gaya pemotongan dan 

defleksi dapat dikembangkan untuk meningkatkan keakuratan dalam 

memprediksi kecacatan produk.  

Demi mengurangi biaya, waktu pemesinan dan usia cutting tools Ali et al., 

(2014) berpendapat bahwa empat jenis software untuk finite element yang 

khusus untuk memproses titanium alloy (Ti-6Al-4V) software seperti 

AdvantEdge, ABAQUS/EXPLICIT, DEFORM dan FORG membuktikan bahwa 

hasil simulasi dan FEM dan proses pemesinan sebenarnya memiliki kesesuaian 

data.  

Dalam kaitannya dengan hal tersebut, maka penelitian ini menggunakan 

software ABAQUS. Data yang dihasilkan dari simulasi ini berupa efek yang 

dihasilkan ketika menggunakan helix angle yang berbeda dan defleksi yang di 



sebabkan oleh gesekan antara cutting tools dan material titanium alloy. Hal ini 

bertujuan untuk menentukan keefisiensian saat menggunakan helix angle dengan 

sudut tertentu, besarnya deflection yang terjadi saat menggunakan helix angle 

yang telah di tentukan dan menghemat biaya produksi, tool wear dan waktu 

produksi.  

 1.2  Rumusan Masalah  

Berdasarkan dari latar belakang yang telah di kemukakan, maka penelitian 

ini dapat dirumuskan berfokus pada efek dari perbedaan helix angle terhadap 

defleksi pada saat proses milling thin wall. Dikarenakan pengujian menggunakan 

mesin dapat memakan banyak biaya, baik dari segi material, mesin dan alat 

potong. Maka dari itu digunakan metode simulasi pada aplikasi ABAQUS.  

Penelitian terhadap simulasi helix angle telah banyak di lakukan pada 

software ABAQUS, Maka dari itu, penelitian ini berfokus pada pengaruh helix 

angle terhadap defleksi pada saat proses milling thin wall menggunakan software  

ABAQUS.  

 1.3  Batasan Masalah  

Untuk menghindari pelebaran masalah, maka penelitian ini diberi Batasan masalah 

sebagai berikut:  

1. Menggunakan material Ti-6Al-4V  Thin Walled,  

2. Parameter dan sifat material pada Ti-6Al-4V Thin-Walled telah didapatkan 

berdasarkan studi literatur,  

3. Pengaturan dimensi material dan cutting tools dilakukan dengan menggunakan 

Software ABAQUS,  

4. Analisis simulasi pengaruh helix angle end milling dan defleksi pada thin wall 

dilakukan dengan menggunakan software ABAQUS.  



 1.4  Tujuan Penelitian  

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk:  

1. Menganalisis defleksi yang terjadi pada proses end milling,  

2. Mengetahui perbandingan defleksi yang terjadi oleh perbedaan helix angle,  

3. Mengurangi biaya pengujian dengan menggunakan aplikasi simulasi 

ABAQUS.  

 1.5  Manfaat Penilitian  

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Dapat menjadi salah satu cara untuk memprediksi defleksi yang di 

hasilkan akibat proses milling thin wall.  

2. Dapat dijadikan referensi untuk penelitian cutting material Ti-

6Al4V thin wall dengan metode helical end milling selanjutnya, 

agar mendapatkan hasil sesuai dengan yang diharapkan,  

3. Dapat mengoperasikan pengembangan dari aplikasi analisis 

defleksi pada proses helical end milling material Ti-6Al-4V 

dengan menggunakan software ABAQUS,  

Sebagai referensi pada industri yang bergerak pada bidang manufaktur.  
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