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Abstrak

Mesin CNC milling adalah mesin perkakas otomatis yang menggunakan sistem kontrol berbasis
komputer. Tujuan penelitian ini adalah mengalisis secara visual kekasaran permukaan hasil
permesinan CNC milling menggunakan holder face mill dengan insert SEET12T3-DF dengan
variasi kecepatan potong dan kedalaman pemotongan. Pengujian dengan menggunakan tiga
tingkatan parameter yang berbeda, yaitu parameter rendah, sedang, dan tinggi untuk
membandingkan hasil kekasaran permukaan yang dihasilkan. Hasi penelitian menunjukan bahwa
perbedaan kedalaman pemotongan mempengaruhi tingkat kekasaran permukaan, dengan
permukaan yang lebih halus pada kedalaman pemotongan yang lebih kecil dan permukaan yang
sedikit lebih kasar pada kedalaman pemotongan yang lebih besar. Namun, pada parameter tinggi,
perbedaan kekasaran tidak terlalu signifikan, tetap memberikan hasil yang sangat halus.

Kata Kunci: Mesin CNC milling, holder face mill, kekasaran permukaan

Abstract

CNC milling machines are automated machine tools that use computer-based control systems.
The purpose of this research is to visually analyze the surface roughness of CNC milling results
using a face mill holder with SEET12T3-DF inserts, with variations in cutting speed and depth of
cut. Testing is conducted using three different parameter levels—low, medium, and high—to
compare the resulting surface roughness. The research findings indicate that variations in the
depth of cut affect the level of surface roughness, with smaller depths of cut producing smoother
surfaces and larger depths of cut resulting in slightly rougher surfaces. However, at high
parameter levels, the difference in roughness is not very significant, still providing very smooth
results.

Keywords: CNC milling machines,Holder face mill, surface roughness

Pendahuluan

Dalam dunia industri, sebagian besar adalah perusahaan manufaktur sedang
bersaing satu sama lain. Jika sebuah perusahaan membutuhkan keuntungan, maka itu
harus dilakukan memberikan kualitas produk yang baik.(Sanjeevi et al., 2020) Selama
produksi komponen berkualitas tinggi, kendala waktu dapat meningkat, terutama pada
proses pemeriksaan. Saat ini, kualitas permukaan menjadi sangat penting dalam hampir
semua hal semua jenis permesinan, salah satunya adalah permesinan milling. Daftar item
yang banyak digunakan Kualitas yang di hasilkan dengan ukuran pemesinan adalah

kekasaran permukaan. Komponen yang mempengaruhinya adalah pemesinan kekerasan
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permukaan kondisi, material benda kerja, dan geometri pahat. (Yadav et al., 2022)(Fan et
al., 2024)

Mesin CNC Milling adalah mesin perkakas otomatis yang dilengkapi dengan sistem
kontrol berbasis komputer yang dapat membaca dan menginterpretasikan kode G&M
untuk mengatur pekerjaan sesuai dengan yang diinginkan.(Kim et al., 2019).
Eksperimental mengenai pengaruh kecepatan pemotongan, laju pemakanan, dan diameter
alat selama proses milling CNC pada kuningan dengan menjaga kedalaman pemotongan
tetap konstan. Model artificial neural network (ANN) digunakan melalui jaringan feed
forward backpropagation untuk memprediksi kekasaran permukaan. ANN menunjukkan
bahwa diameter alat adalah parameter yang paling mempengaruhi untuk meminimalkan
kekasaran permukaan, diikuti oleh laju pemakanan.(Ann et al., 2016).

Proses pemesinan dilakukan dengan variasi kecepatan pemakanan dan kedalaman
pemotongan menggunakan mesin CNC Milling tipe EMCO VMC-200. Dari hasil analisis
pengaruh kecepatan pemakanan dan kedalaman pemotongan terhadap kekasaran
permukaan pada proses pembuatan spesimen menggunakan mesin CNC milling
menunjukkan bahwa terdapat pengaruh signifikan antara perubahan Kkecepatan
pemakanan dan kekasaran permukaan dari hasil pengujian eksperimental.(Sovannara et
al., 2016). Penelitian tentang Pengaruh laju pemakanan dan kedalaman pemotongan pada
proses face milling terhadap kekasaran permukaan paduan Al-Mg menggunakan mesin
CNC milling 3 axis. Hasilnya menunjukkan bahwa dengan meningkatnya laju pemakanan
dan kedalaman pemotongan terhadap nilai kekasaran permukaan.(Achadiah et al., 2021).
Perbandingan pada kualitas permukaan baja S45C melalui nilai kekasaran permukaan
dalam proses facing menggunakan mesin CNC milling dengan variasi jumlah sisi potong
facemill dan feeding per tooth (fz) dengan hasil Pengaruh fz terhadap kekasaran
permukaan dari tiga kondisi jumlah insert menunjukkan kecenderungan bahwa
permukaan cenderung menjadi lebih kasar dengan nilai Ra tertinggi terjadi pada fz 0,25,
sementara permukaan menjadi lebih halus dengan nilai Ra terendah terjadi pada fz
0,2.(Baihagqi, 2023)

Memilih face mill dan holder yang tepat sangat penting untuk mencapai hasil
pemesinan yang diinginkan. faktor-faktor seperti jenis material yang dikerjakan, hasil
permukaan yang diinginkan. Maka penelitian bertujuan untuk mengalisis secara visual

kekasaran permukaan hasil permesinan CNC milling menggunakan Holder Face Mill
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dengan insert SEET12T3-DF dengan variasi kecepatan potong dan kedalaman

pemotongan.

Metode

Pelaksanaan pengambilan data dalam proses penelitian ini, dilakukan dengan
melakukan eksperimen. Peralatan yang digunakan yaitu Mesin CNC Milling, digunakan
untuk membuat tempat insert (pahat sisipan) dan lubang baut insert dan pemeriksaan
kekasaran permukaan secara langsung dengan menggunakan peralatan surface roughness
tester. Material pengujian yang digunakan yaitu SS400 adalah sejenis baja karbon
rendah yang didefinisikan sebagai baja karbon dengan kandungan karbon kurang dari
0,17%. Unsur-unsur yang terdapat pada baja SS400 meliputi karbon (C), mangan (Mn),
silikon (Si), belerang (S), dan fosfor (P). Baja SS400 berhubungan dengan insert grade
yang digunakan yaitu YBC301. YBC301 adalah jenis insert yang dirancang khusus untuk
pemotongan material low carbon steel dan soft steel.

(a) (b)

Gambar 1. Mesin CNC Milling (a) dan surface roughness (b)

Pengujian terhadap alat yang telah dibuat, yaitu holder face mill, dilakukan dengan
menggunakan parameter pemotongan yang direkomendasikan oleh pembuat pahat sisipan
(insert). Pengujian dilakukan pada kecepatan potong rendah, sedang, dan tinggi serta feed
rate per tooth yang direkomendasikan oleh pembuat insert. Untuk mengevaluasi

ketangguhan holder face mill, digunakan insert SEET12T3-DF sebagai pahat potong.
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Gambar 2. Holder Facemill

Menurut standar dari pembuat insert, terdapat beberapa jenis material workpiece,
yaitu P, M, K, N, dan S. Dalam penelitian ini, material yang digunakan adalah P (Low-
carbon-steel) dengan insert grade YBC301, serta parameter pemotongan menggunakan
chip breaker code-DF. Berikut adalah tabel kecepatan potong dan feed rate per tooth
yang akan digunakan dalam pengujian, sesuai dengan standar dari pembuat insert.

Tabel 1.Parameter Kecepatan Potong

. Kecepatan Potong Feed rate per tooth Depth Of Cut (mm)
Nominal .
(m/min) (mm/z)
Rendah 220 0.1 0.5-1.0
Sedang 270 0.15 0.5-1.0
Tinggi 350 0.2 0.5-1.0

Untuk membandingkan hasil kekasaran permukaan yang dihasilkan, dilakukan
pengujian dengan menggunakan tiga tingkatan parameter yang berbeda, yaitu parameter
rendah, sedang, dan tinggi. Parameter yang diuji meliputi spindle speed dengan
kedalaman pemakanan (depth of cut) sebesar 0,5 mm, dan 1,0 mm. Perhitungan spindle
speed (Kecepatan putaran) dapat dihitung menggunakan persamaan 1.

__1000xCs

n=——- (rpm) 1)
Keterangan :
n =Spindle speed (rpm)
Cs = Cutting speed (m/min)
Dc = Nominal diameter of milling tool (mm)

T =314
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Hasil dan Pembahasan
Hasil pengujian kekasaran permukaan telah dilakukan pengujian dengan
menggunakan tiga tingkatan parameter yang berbeda yaitu mulai dari parameter rendah,
parameter sedang, dan parameter tinggi.
Parameter Rendah
Pengujian menggunakan parameter rendah meliputi:

Perhitungan Spindle Speed menggunakan persamaan 1 :
1000 X Cs 1000 x 220

"X De . 31ax7y ooTem

Gambar 4. Visual hasil pengujian kekasaran rata-rata 1,8 um untuk depth of cut 0,5 mm

Gambar 5. Visual hasil pengujian kekasaran rata-rata 2,3 um untuk depth of cut 1 mm

Visual yang dihasilkan dari proses permesinan dengan menggunakan parameter
rendah yaitu spindle speed 909 rpm. Dengan kedalaman pemotongan yang lebih rendah
(0.5 mm), permukaan yang dihasilkan akan lebih halus. Tingkat kekasaran rata-rata 1.8
pum menunjukkan bahwa permukaan tersebut cukup halus, Garis-garis yang dihasilkan
oleh alat pemotong akan lebih halus dan lebih sedikit terlihat.Permukaan akan terlihat
lebih rata dan lebih mengkilap dibandingkan dengan kedalaman pemotongan yang lebih

besar. Dengan kedalaman pemotongan yang lebih besar (1 mm), permukaan yang
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dihasilkan akan lebih kasar. Tingkat kekasaran rata-rata 2.3 um menunjukkan bahwa
permukaan ini memiliki lebih banyak goresan dan tanda-tanda pemotongan. Garis-garis
yang dihasilkan oleh alat pemotong akan lebih jelas dan lebih banyak terlihat.Permukaan
akan terlihat lebih kasar dan kurang mengkilap dibandingkan dengan kedalaman

pemotongan yang lebih kecil.

Parameter Sedang
Pengujian menggunakan parameter sedang meliputi:
Perhitungan Spindle Speed menggunakan persamaan 1 :

1000 Cs _ 1000 x 270
M= =0IxDc  314x77

=1.116 rpm

g

Gambar 7. Visual hasil pengujian kekasaran 1,64 um untuk depth of cut 1 mm
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Visual yang dihasilkan dari proses permesinan dengan menggunakan parameter
sedang yaitu spindle speed 1.116 rpm. Dengan kedalaman pemotongan 0.5 mm dan
tingkat kekasaran rata-rata 1.45 pum, Permukaan halus dengan goresan-goresan yang
sangat tipis. Dengan kedalaman pemotongan 1 mm dan tingkat kekasaran rata-rata 1.64
pm, permukaan yang dihasilkan akan sedikit lebih kasar dibandingkan dengan kedalaman
pemotongan 0.5 mm. Tingkat kekasaran ini menunjukkan bahwa permukaan memiliki

goresan-goresan yang lebih jelas.

Parameter Tinggi
Pengujian menggunakan parameter tinggi meliputi:
Perhitungan Spindle Speed menggunakan persamaan 1 :

1000 x Cs 1000 x 350
nn = =

= 1.447 rpm

nXxDc  3.14x77

Gambar 8. Visual hasil pengujian kekasaran rata-rata 0,47 pm untuk depth of cut 0,5 mm

NPT

Gambar 9. Visual hasil pengujian kekasaran rata-rata 0,77 pm untuk depth of cut 1 mm
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Visual yang dihasilkan dari proses permesinan dengan menggunakan parameter
sedang yaitu spindle speed 1.447 rpm. Dengan kedalaman pemotongan 0.5 mm dan
tingkat kekasaran rata-rata 0.47 pum, permukaan yang dihasilkan akan sangat halus.
Tingkat kekasaran ini menunjukkan bahwa permukaan memiliki goresan-goresan yang
sangat halus dan hampir tidak terlihat.Dengan kedalaman pemotongan 1 mm dan tingkat
kekasaran rata-rata 0.77 um, permukaan yang dihasilkan akan sedikit lebih kasar
dibandingkan dengan kedalaman pemotongan 0.5 mm. Tingkat kekasaran ini
menunjukkan bahwa permukaan memiliki goresan-goresan yang lebih jelas tetapi tetap
sangat halus. Perbedaan kedalaman pemotongan, hasil permukaan berubah dari sangat
halus ke sedikit lebih kasar. Permukaan dengan kedalaman pemotongan 0.5 mm akan
sangat halus, sementara permukaan dengan kedalaman pemotongan 1 mm akan memiliki

kekasaran yang sedikit lebih tinggi tetapi masih tetap sangat halus

Kesimpulan
Hasil pengujian kekasaran permukaan pada parameter rendah menghasilkan

permukaan yang halus dengan tingkat kekasaran lebih tinggi pada kedalaman
pemotongan yang lebih besar. Parameter sedang menghasilkan permukaan yang halus
dengan sedikit perbedaan kekasaran antara kedalaman pemotongan yang berbeda.
Parameter Tinggi: Menghasilkan permukaan yang sangat halus, dengan sedikit
peningkatan kekasaran pada kedalaman pemotongan yang lebih besar, namun tetap halus

secara keseluruhan.
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