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The milling process is one type of conventional machining process that is often carried out. The
surface quality of the workpiece produced in the milling process is influenced by several factors,
including the speed of feeding and the condition of the cutter. The aim of this study was to determine
the effect of variable feeding and cutter conditions on the surface roughness of steel in conventional
milling processes. The research was conducted using an experimental method. The research object is
ST 60 steel which is processed on a micron milling machine WF3 SA. The research data shows that
the feeding speed affects the surface roughness quality, where the greater the feeding value, the
greater the Ra value. In addition, the condition of the cutter also has an effect, where slashing using a
new cutter produces a Ra value which tends to be lower than slashing using a sharpened cutter. The
lowest Ra value is 0.45 m occurs at 10 mm/minute feeding using a new cutter. While the highest Ra
value at 40mm/minute feeding is 1.54 m using a sharpening cutter.
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ABSTRAK

Proses milling termasuk salah satu jenis proses pemesinan konvensional yang sering dilakukan.
Kualitas permukaan benda kerja yang dihasilkan pada proses milling dipengaruhi oleh beberapa
faktor, antara lain kecepatan gerak makan (feeding) dan kondisi cutter. Penelitian bertujuan untuk
mengetahui pengaruh variabel variasi feeding dan kondisi cutter terhadap kekasaran permukaan baja
pada proses milling konvensional . Penelitian dilakukan memakai metode eksperimental. Benda uji
penelitian adalah baja ST 60 yang diproses pada mesin milling mikron WF3 SA. Data hasil penelitian
menunjukan bahwa kecepatan gerak makan (feeding) mempengaruhi kualitas kekasaran permukaan,
dimana semakin besar nilai feeding, semakin besar nilai Ra. Selain itu kondisi cutter turut
berpengaruh, dimana penyayatan memakai cutter baru menghasilkan nilai Ra yang cenderung lebih
rendah dibandingkan penyayatan memakai cutter hasil pengasahan. Nilai Ra terendah adalah 0,45
um terjadi pada feeding 10 mm/menit dengan memakai cutter baru. Sedangkan nilai Ra tertinggi
pada feeding 40mm/menit sebesar 1,54 um memakai cutter asahan.
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1. Pendahuluan beberapa tuntutan antara lain memiliki ukuran yang presisi

dan tingkat kekasaran permukaan yang baik.
Proses manufaktur merupakan proses pengolahan suatu

bahan mentah menjadi produk jadi atau setengah jadi yang
memiliki fungsi tertentu dan bernilai ekonomis. Proses
manufaktur meliputi berbagai jenis proses pemesinan, salah
satunya adalah frais (milling). Proses milling merupakan
proses pemesinan pada benda Kkerja yang umumnya
menghasilkan bentuk bidang datar karena pergerakan dari
meja mesin. Produk hasil proses milling harus memenuhi
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Tingkat kekasaran permukaan memiliki peranan yang
penting pada komponen mesin, terutama dalam hal gesekan
pelumasan, keausan dan sebagainya. Pada proses pemesinan
milling, kekasaran permukaan benda kerja ditentukan oleh
beberapa faktor seperti kecepatan gerak pemakanan (feeding)
dan kondisi alat potong. Data mengenai parameter pemesinan
dan kondisi alat potong menjadi informasi penting agar
tuntutan kekasaran permukaan pada produk dapat tercapai.
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Penelitian yang dilakukan Muh Alfatih Hendrawan (2010)
menunjukan bahwa kecepatan gerak pemakanan pada proses
milling berpengaruh positif terhadap kekasaran permukaan
benda kerja. Semakin besar kecepatan pemakanan, semakin
besar pula kekasaran permukaan yang dihasilkan. Yunus
Yakub dan Herry (2012:M-26) dalam penelitiannya mengenai
analisa tingkat kekasaran permukaan hasil proses milling pada
baja karbon S45C menyimpulkan bahwa salah satu faktor
yang mempengaruhi kekasaran permukaan benda kerja adalah
variasi kecepatan gerak potong (feed rate).

Selain feeding, faktor lain yang mempengaruhi nilai
kekasaran permukaan adalah kondisi cutter. Kondisi cutter
yang ideal akan menghasilkan kekasaran permukaan yang
baik. Setelah pemakaian, cutter akan mengalami keausan
sehingga perlu dilakukan pengasahan. Tujuan dari pengasahan
adalah membentuk sisi tajam dan geometri cutter. Hasil

penelitian Rachmad Dwi Ariyansyah (2020) mengenai
pengaruh pembentukan dish angle pada proses pengasahan
endmill HSS terhadap kekasaran permukaan baja ST 60
menunjukan bahwa semakin besar dish angle pada endmill,

semakin besar pula nilai kekasaran permukaan yang
dihasilkan.

Berdasarkan permasalahan di atas, perlu dilakukan
penelitian lebih lanjut untuk memperoleh data dan

menganalisa bagaimanakah pengaruh variasi kecepatan
pemakanan (feeding) dan kondisi cutter terhadap nilai
kekasaran permukaan baja ST 60.

2. Metode Penelitian

Berikut disajikan diagram alir penelitian yang akan
digunakan dalam penelitian ini.

Studi Pustaka
Studi Lapangan

Pemilihan material Baja ST 60

l

Variabel bebas

Penentuan Vanabel:

: Feeding rate 10:16:25:40 mm/menit
Kondisi cutter

‘Wariabel terikat : Kekasaran permukaan (Fa)

!

Proses pemesinan

=

Pengukuran kekasaran permukaan

P

Analisa data dan pembahasan

=

Kesimpulan

Gambar 1. Diagram alir penelitian

Alat dan bahan :
1. Baja St 60 berukuran 16x24x110 mm
2. EMCF @20 mm

3. Mesin milling mikron WF3 SA
4. Roughness tester Mitutoyo
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Gambar 2. Desain benda uji

Gambar 3. Endmill Cutter @20 mm

\
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Gambar 4. Mesin Milling Mikron WF3 SA
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Gambar 5. Surface Roughness Tester Mitutoyo

Variabel Penelitian :

= Variabel bebas : Feeding (10;16;25;40 mm/menit)
Kondisi cutter (baru dan asah)
= Variabel terikat: Kekasaran permukaan (Ra)

Langkah-langkah pengujian :

1.

Persiapan

Persiapan yang dilakukan berupa verifikasi Mesin
Milling Mikron WF 3 SA, menyiapkan material uji
dan alat potong serta setting parameter pemesinan.

Proses Milling

Benda uji diproses mesin dengan putaran spindel 400
rpm dan doc 0,2 mm. Pemakanan dilakukan dengan

metode face milling dengan arah pemakanan sumbu x.
Kecepatan pemakanan (feeding) bervariasi mulai dari
10 mm/menit hingga 40 mm/menit.

Proses Gerinda

Pengasahan cutter dilakukan hanya pada bagian muka
memakai mesin GD-1.

Pengukuran kekasaran permukaan

Setelah proses pemesinan, dilakukan pengukuran
kekasaran ~ permukaan  menggunakan  surface
roughness tester. Pengukuran dilakukan di 5 titik.

Gambar 6. Pengukuran nilai Ra
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Tempat Penelitian: Bengkel WAP Politeknik ATMI Surakarta 3. Hasil dan Pembahasan
Waktu Penelitian: 8 April- 20 Mei 2017. 3.1 Data hasil penelitian

Berikut merupakan tabel yang menyajikan hasil pengujian.

Tabel 1 Data Hasil Uji

Cutter u Dac Frading No Kode Nilai Ba (pm})
(rpm) (mm) (wmmin) Benda Bends
Lii L
Fal | Bal | Ral | Bad | REad | Raterata
Bam (A) | 400 0.2 10(3) 1 L4z 030 049 [ 047 041 040 043
165} 2 24k 070 064 | 048 044 | 046 036
23] 3 e 087 083 035 073 | 0635 078
40(d) 4 44d 051 082 03| 072] 073 081
Azgh(B) | 400 0.2 10(3) 1 1Ba L LI LI1| 081 087 L0s
165} 2 2Bh L0 Lle| L11| L1&| L11| 113
23] 3 3Be 135 L34 133 133 14| 132
40(d) 4 454 160 | 148 130 133 139 1M

3.2 Analisis Kekasaran Permukaan

Berikut disajikan grafik yang menunjukkan kekasaran
permukaan benda uji.

Grafik Hubungan Nilai Ra Terhadap Feeding

1,54

1,32
1,2 1,06

073 0,31

—f— Cutter Baru

0,6 0,45 Cutter Azzh

a 10 20 30 a0 E0
Feeding mm/menit

Gambar 7. Grafik Hubungan Nilai Ra Terhadap Feeding (Sumber : Hasil olah data penulis)

Data yang tersaji pada gambar 7 menunjukan adanya  terjadi pada feeding 10 mm/menit, sebesar 1,06 um dan nilai
perubahan nilai Ra akibat perubahan feeding. Pada kondisi Ra tertinggi pada feeding 40mm/menit sebesar 1,54um. Nilai
cutter baru, nilai Ra terendah adalah 0,45 pm pada feeding 10 Ra cenderung mengalami kenaikan seiring kenaikan feeding
mm/menit dan nilai Ra tertinggi 0,81 um pada feeding 40  pada masing-masing kondisi cutter. Semakin besar feeding,
mm/menit. Sedangkan pada cutter asahan, nilai Ra terendah semakin besar pula nilai Ra yang dihasilkan.
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Baru

Kondisi Cutter

Grafik Hubungan Nilai Ra Terhadap Kondisi Cutter

st Feeding 10mm/menit
Feeding 16mm /menit
sl Faading 25mmmenit

e e ding 20 mm/menit

Gambar 8. Grafik Hubungan Nilai Ra Terhadap Kondisi Cutter (Sumber: hasil olah data penulis)

Data pada gambar 8 menunjukkan adanya perbedaan nilai
Ra hasil proses milling cutter baru dan cutter asahan. Nilai Ra
benda yang menggunakan cutter baru  memiliki
kecenderungan lebih rendah dibandingkan nilai Ra benda
kerja yang memakai cutter yang telah diasah. Hal ini berarti
kondisi cutter berpengaruh terhadap nilai kekasaran
permukaan yang dihasilkan.

Perbedaan nilai Ra antara kedua cutter ini disebabkan oleh
adanya perubahan geometri cutter setelah melalui proses
pengasahan. Geometri cutter yang mempengaruhi kehalusan
permukaan adalah cutting edge (sudut potong). Sudut potong
merupakan sudut pada masing-masing ujung mata potong
yang melakukan penyayatan. Umumnya ukuran sudut potong
berkisar 5-9°. Ketidaksamarataan tinggi sudut potong
mengakibatkan ada mata potong yang tidak melakukan
penyayatan atau penyayatan yang terjadi tidak sama besar
(pengertian besar di sini merujuk pada kedalaman).
Akibatnya, profil permukaan benda kerja menjadi lebih kasar.

Jika dikonversikan ke angka kekasaran hasilnya sebagai
berikut:

Tabel 2. Konversi Nilai Ra ke Angka Kekasaran

Feeding Nilai Kekasaran berdasarkan kondisi
(mm/min) cutter
Baru Asah
10 N6 N7
16 N6 N7
25 N6 N7
40 N7 N7

Data pada tabel menunjukan cutter baru cenderung
menghasilkan kekasaran permukaan N6 hingga N7 sedangkan
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cutter asahan menghasilkan angka kekasaran N7. Cutter baru
menghasilkan permukaan benda kerja yang lebih halus
dibandingkan cutter yang hasil asahan.

4. Simpulan

1. Kecepatan gerak pemakanan (feeding) berpengaruh
terhadap nilai Ra benda kerja. Semakin besar feeding, nilai
Ra yang dihasilkan semakin besar pula. Nilai Ra terkecil
yaitu 0,45 um didapatkan pada feeding 10 mm/menit
memakai cutter baru. Sedangkan nilai Ra terbesar,yaitu
1,54 um terjadi pada feeding 40 mm/menit dengan
memakai cutter asah.

Kondisi cutter memiliki pengaruh terhadap nilai Ra yang
dihasilkan. Hasil milling memakai cutter baru cenderung
memiliki nilai Ra yang lebih rendah dibandingkan cutter
asahan. Hal ini dipengaruhi oleh perubahan geometri
cutter setelah proses pengasahan.
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