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ABSTRAK 

 

Keausan pahat bagian tepi merupakan salah satu permasalahan utama dalam proses 

pemesinan, khususnya pada mesin CNC milling, yang berdampak langsung 

terhadap umur pahat, efisiensi pemotongan, dan kualitas permukaan benda kerja. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh parameter pemotongan 

terhadap keausan pahat insert carbide tipe Sandvik R245-12T3 M-PM 530 pada 

material DIN 1.2311 menggunakan mesin CNC milling tahun 2008 tipe DMTG 

XD-40A. Parameter yang diuji meliputi kecepatan potong (Velocity Cutting), laju 

pemakanan (Feed per Tooth), dan pola pemakanan (Toolpath). Metode Taguchi 

dengan rancangan Orthogonal Array L9 digunakan untuk menentukan kombinasi 

parameter optimal. Selanjutnya, analisis statistik ANOVA digunakan untuk 

mengukur kontribusi tiap faktor, dan koefisien determinasi (R²) digunakan untuk 

mengevaluasi stabilitas model serta mendeteksi ketidakstabilan konstruksi pada 

bagian meja mesin CNC. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kecepatan potong 

merupakan faktor paling dominan terhadap keausan pahat dengan kontribusi 

sebesar 75,54%, diikuti pola pemakanan sebesar 20,63%, dan feed/tooth sebesar 

2,51%. Nilai keausan minimum sebesar 0,10575 mm diperoleh pada kombinasi 

parameter kecepatan potong 260 m/min, toolpath one way, dan feed/tooth 0,08 

mm/rev. Nilai R² sebesar 92,31% mengindikasikan bahwa model regresi dapat 

menjelaskan variasi keausan secara sangat baik, serta membantu dalam 

mengidentifikasi kemungkinan ketidakstabilan pada konstruksi meja mesin CNC 

yang sudah berumur. 

Kata kunci: keausan pahat, parameter pemotongan, Taguchi, ANOVA, mesin 

CNC milling. 
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ABSTRACT 

 

Flank wear is one of the primary concerns in machining processes, especially in 

CNC milling, as it directly affects tool life, machining efficiency, and the surface 

quality of workpieces. This study aims to analyze the effect of cutting parameters 

on the wear rate of carbide insert tools (Sandvik R245-12T3 M-PM 530) when 

machining DIN 1.2311 material using a 2008 CNC milling machine (DMTG XD-

40A). The parameters tested include cutting speed (Vc), feed per tooth (fz), and 

toolpath. The Taguchi method with an L9 orthogonal array was used to determine 

the optimal parameter combination. ANOVA was used to evaluate the contribution 

of each factor, while the coefficient of determination (R²) was applied to assess 

model accuracy and detect structural instability of the CNC machine’s table. 

The results show that cutting speed was the most dominant factor contributing 

75.54% to tool wear, followed by toolpath at 20.63%, and feed per tooth at 2.51%. 

The minimum observed tool wear was 0.10575 mm, achieved using 260 m/min 

cutting speed, one-way toolpath, and 0.08 mm/rev feed rate. The regression model 

yielded an R² value of 92,31%, indicating high model reliability and its ability to 

reflect potential mechanical instability in the machine's construction due to aging. 

These findings are expected to guide industrial applications in optimizing 

machining conditions, extending tool life, and improving productivity, particularly 

when using modern cutting tools on older CNC machines. 

Keywords: Flank wear, cutting parameters, Taguchi, ANOVA, 2008 CNC milling 

machine. 
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I BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Menurut kementrian perindustrian (2024) dalam kurun waktu 2014-2022 PDB 

manufaktur indonesia memiliki pertumbuhan sebesar 3,44% per tahun. 

Pertumbuhan ini mendorong kemajuan di bidang teknologi dalam proses 

pemesinan, salah satunya penggunaan mesin CNC milling [1]. 

Mesin CNC milling yang beroperasi secara otomatis menawarkan fleksibilitas 

tinggi dan keakuratan lebih baik, sehingga mampu menghasilkan benda kerja rumit 

dengan efisiensi waktu lebih unggul dibandingkan mesin konvensional [2]. 

Seiring dengan kemajuan teknologi ini, keberadaan fasilitas di Laboratorium CAD, 

CAM, dan CNC Politeknik Manufaktur Bandung perlu menjadi perhatian dalam 

proses pembelajaran maupun produksi. Berdasarkan data inventaris yang tertera 

pada Lampiran I , diketahui bahwa mesin CNC merek DMTG yang digunakan di 

laboratorium telah beroperasi sejak tahun 2008, dengan data cutting time sebanyak 

192.512 menit dan data power on time sebanyak lebih dari satu juta menit. Dengan 

usia operasional yang cukup panjang, Groover (2020) menjelaskan bahwa usia 

operasional mesin dan kondisi alat potong sangat memengaruhi tingkat akurasi dan 

produktivitas mesin CNC, sehingga evaluasi performa secara berkala sangat 

diperlukan untuk menjaga kualitas hasil pemesinan[3]. 

Terlepas dari kondisi mesin yang sudah cukup lama, dalam proses pemotongan 

menggunakan mesin CNC, pemilihan parameter pemotongan yang tepat menjadi 

aspek krusial yang tidak boleh diabaikan. Parameter seperti kecepatan pemotonfan 

(cutting speed), kecepatan pergerakan pemakanan (feed rate), dan Pola pemakanan 

(Toolpath) harus disesuaikan secara cermat dengan karakteristik mesin serta jenis 

pahat yang digunakan. Hal ini menjadi semakin penting ketika mesin yang 

digunakan telah beroperasi cukup lama, seperti mesin CNC tahun 2008, sementara 

pahat yang digunakan merupakan generasi terbaru yang dirancang untuk mesin 

dengan kapabilitas tinggi. Ketidaksesuaian parameter dapat menyebabkan berbagai 



I-2 

 

 

 

permasalahan seperti keausan alat potong yang cepat, peningkatan suhu 

pemotongan, hingga penurunan kualitas permukaan benda kerja. Pemilihan 

parameter pemotongan yang tepat memiliki dampak langsung terhadap umur pahat, 

efisiensi proses, dan kualitas hasil akhir, terutama dalam kondisi mesin dengan 

keterbatasan struktural. Oleh karena itu, penyesuaian parameter pada kombinasi 

mesin lama dan pahat modern perlu dikaji secara menyeluruh untuk mencapai hasil 

pemesinan yang optimal dan efisien[4]. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh (Andre hidayat 2021) mengidentifikasi bahwa 

parameter pemesinan seperti Velocity cutting   (Vc) , feed rate (F), dan depth of cut 

(Doc) memiliki pengaruh pada keausan pahat.    Hasil penelitian tersebut  menemukan 

kombinasi parameter pemotongan  yang optimal untuk proses pemotongan material 

AISI 4140 Dengan menggunakan Metode Taguchi.  Ouput  dari  penel i t ian 

tersebut  i alah  mengidentifikasi bahwa parameter mesin yang optimal meliputi 

cutting speed 200 m/min, feed rate 0,1 mm/rev dan depth of cut 0,5 mm [5]. 

Oleh karena itu, tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis secara 

komprehensif dampak parameter pemotongan pada mesin CNC Milling 

menggunakan cutter tipe Sandvik terhadap material DIN 1.2311 (plastic mold 

steel). Penelitian ini mengombinasikan pendekatan eksperimental dan analisis 

statistik untuk mengidentifikasi kombinasi parameter pemotongan yang 

menghasilkan nilai keausan (tool wear) paling minimal pada insert carbide. Selain 

itu, penelitian ini juga bertujuan menentukan parameter pemotongan yang paling 

dominan memengaruhi keausan pahat, seperti Velocity cutting (VC), pola 

pemakanan (Toolpath), laju pemakanan (feed/tooth), atau faktor lainnya. 

Harapannya, temuan penelitian ini tidak hanya memberikan rekomendasi 

kombinasi parameter yang optimal untuk meminimalkan keausan pahat, tetapi juga 

dapat menjadi acuan dalam meningkatkan efisiensi proses pemesinan, 

memperpanjang umur pahat, dan menjaga konsistensi kualitas produk hasil 

machining di polman bandung dan industri manufaktur. Dengan demikian, hasil 

penelitian ini diharapkan dapat diaplikasikan dalam industri manufaktur, khususnya 

pada proses pembuatan mold dan komponen presisi, untuk mencapai produktivitas 

yang lebih tinggi dengan biaya perawatan alat yang lebih rendah. 
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Implikasi lebih luas dari penelitian ini mencakup kontribusi pada pengembangan 

database parameter pemotongan untuk material DIN 1.2311, serta pendekatan 

metodologis yang dapat diadaptasi untuk material atau tipe cutter lainnya. 

I.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas maka rumusan masalahnya sebagai berikut :  

1) Bagaimana Menghasilkan kombinasi parameter yang optimum untuk nilai 

keausan pahat? 

2) Faktor apa yang paling berpengaruh terhadap nilai keausan pahat? 

3) Seberapa besar pengaruh setiap faktor terhdap nilai keausan pahat? 

4) Berapa nilai keausan yang di hasilkan dari percobaan menggunakan 

parameter optimum? 

I.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka 

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut. 

1) Material yang di gunakan yaitu DIN 1.2311 dengan dimensi 87,5 x 85 x 50 

mm. 

2) Alat potong yang digunakan yaitu insert carbide Sandvik R245-12T3 M-PM 

530. 

3) Sudut potong pahat 45°. 

4) Proses machining menggunakan mesin CNC milling DMTG XD-40A dan tidak 

menggunakan coolant. 

5) Parameter yang diuji untuk mencari nilai kausan pahat berupa Velocity cutting 

(VC) yang bervariasi 260 m/min, 292,5 m/min, dan 325 m/min. 

6) Parameter pemotongan feed (fz) 0,08 mm/rev, 0,165 mm/rev, 0,25 mm/rev.  

7) Pola pemakanan atau Toolpath yang digunakan yaitu one way Hatch, 50 degree 

zig-zag, spiral. 

8) Parameter Depth of cut konstan (0,8mm). 

9) Alat ukur digital Dino-Lite AMP4113 digunakan untuk mengukur dan 

mengamati keausan pada pahat dengan presisi tinggi. 

10) Metode yang digunakan untuk menghitung umur pahat adalah Metode 

Taguchi. 
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11) Hasil nilai kekasaran permukaan yang terjadi diabaikan.  

12) Analisis konstruksi di abaikan. 

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Selain dari tugas untuk menyelesaikan studi sarjana terapan (Diploma IV), 

penelitian ini bertujuan untuk : 

1) Mengetahui kombinasi parameter yang optimal untuk meminimalisir keausan 

pahat. 

2) Mengetahui faktor apa yang paling berpengaruh diantara 3 faktor (Velocity 

Cutting, Feedrate, Toolpath) terhadap nilai keausan pahat insert carbide 

sandvik di mesin CNC milling DMTG XD-40A. 

3) Mengetahui besaran kontribusi setiap faktor terhadap fenomena keausan pahat. 

4) Mendapatkan nilai keausan paling rendah untuk tool insert carbide. 

Adapun manfaat yang diharapkan dengan adanya penelitian ini : 

1) Memberikan informasi penggunaan tool moderend untuk mesin CNC DMTG 

XD-40A. 

2) Memberikan pemahaman mengenai parameter pemesinan. Dengan memahami 

hal ini, maka keausan pahat akan diminimalisir dan umur pakai pahat akan 

lebih maksimum. 

3) Memberikan solusi mengenai keausan pahat dan dapat efisiensi dalam 

penggunaan pahat serta memberikan peningkatan kualitas benda kerja yang 

dihasilkan. 

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistematikan Tugas Akhir ini di bahas dengan penjabaran sebagai berikut : 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TUJUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori untuk 

menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta hasil pencapaian penelitian 

terdahulu dengan kajian yang sama. 

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah 

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum serta perancangan sistem. 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, Bab ini berisi hasil dari langkah-langkah 

perhitungan dan pengujian yang dibahas untuk menentukan kesimpulan dari 

penelitian. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN, Bab ini berisi ringkasan dari hasil analisis 

data, pembahasan yang menjawab rumusan masalah dan saran untuk penelitian 

selanjutnya yang membahas topik yang sama. Disampaikan secara singkat, dan 

jelas. 

 

 

 
 


