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ABSTRAK 

 

Proses milling merupakan proses konvensional yang membutuhkan alat potong 

lebih keras dari material benda kerja. Pada proses milling, salah satu alat potong 

atau cutter yang digunakan adalah jenis endmill HSS yang memiliki nilai kekerasan  

sekitar 735 HB (Hardness Brinell). Endmill HSS biasa digunakan sebagai alat 

potong utama dalam media pembelajaran untuk proses pemesinan milling dasar. 

Pada proses pemesinan milling, benda kerja adalah objek untuk membentuk suatu 

bentuk tertentu yang dikehendaki sesuai dengan kemampuan mesin dan gambar 

kerjanya. Salah satu material benda kerja yang mampu diproses milling adalah 

material S45C/S50C yang memiliki nilai kekerasan hingga 220 HB. Mesin yang 

digunakan dalam penelitian ini menggunakan mesin milling konvensional yang 

dimiliki di laboratorium Manufaktur, yaitu mesin Lagun FU 100. Proses pengujian 

menggunakan kecepatan potong 18 m/min dengan kecepatan spindel 350 rpm dan 

kecepatan pemakanan sebesar 30 mm/min.  

Proses pengujian dimulai dengan menghitung gaya tangensial yang terjadi secara 

teoritis, didapatkan gaya tangensial terbesar ketika melakukan kedalaman 

pemotongan 40 mm dengan nilai 2220 N, torsi pada cutter sebesar 17,76 Nm, power 

pada cutter sebesar 0,67 Kw, dan power pada motor sebesar 0,897 kw. Perhitungan 

defleksi pada pahat didapatkan nilai paling besar 0,093 mm berdasarkan simulasi, 

sedangkan untuk nilai stress terbesar berdasarkan hasil simulasi adalah 

224,5N/mm^2. Hasil pengujian pada mesin milling Lagun didapatkan bahwa end 

mill HSS-Co mampu memotong material S50C hingga kedalaman 40 mm, tetapi 

dengan mempertimbangkan hasil pemesinan dan kemampuan mesin, pemotongan 

efektif hingga kedalaman 20 mm. 

 

Kata kunci: kedalaman pemotongan, S50C, endmill HSS-Co, gaya tangensial. 
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ABSTRACT 

The milling process is a conventional process that requires a cutting tool harder 

than the workpiece material. In the milling process, one of the cutting tools or 

cutters used is the HSS endmill type which has a hardness value of around 735 HB 

(Hardness Brinell). HSS endmills are commonly used as the main cutting tool in 

learning media for basic milling machining processes. In the milling machining 

process, the workpiece is an object to form a certain desired shape according to the 

machine's capabilities and working drawings. One of the workpiece materials that 

can be milled is the S45C/S50C material which has a hardness value of up to 220 

HB. The machine used in this study is a conventional milling machine owned by the 

manufacturing laboratory, namely the Lagun FU 100 machine. The testing process 

uses a cutting speed of 18 m/min with a spindle speed of 350 rpm and a feed speed 

of 30 mm/min.  

The testing process begins by calculating the tangential force that occurs 

theoretically, the largest tangential force is obtained when performing a cutting 

depth of 40 mm with a value of 2220N, the torque on the motor is 17.76 Nm, the 

power on the cutter is 0.67 Kw, and the power on the motor is 0.897 kw. The 

calculation of the deflection on the chisel obtained the largest value of 0.093 mm, 

while the largest stress value based on the simulation results is 224,5N / mm ^ 2. 

The test results on the Lagun milling machine showed that the HSS-Co end mill was 

able to cut S50C material to a depth of 40 mm, but considering the machining 

results and machine capabilities, effective cutting to a depth of 20 mm. 

 

Keywords: Depth of cut, S50C, endmill HSS-Co, tangential force.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Milling merupakan operasi pemesinan untuk melakukan pemotongan terhadap 

benda kerja menggunakan alat potong yang berputar sehingga menjadi bentuk yang 

diinginkan [1]. Proses milling merupakan proses konvensional yang membutuhkan 

alat potong lebih keras dari material benda kerja.  

Penggunaan material alat potong pada pemesinan milling sangat mempengaruhi 

hasil pemesinan. Salah satu material alat potong pada proses pemesinan milling 

adalah HSS (High Speed Steel). Walaupun saat ini terdapat banyak jenis material 

alat potong yang digunakan pada proses pemesinan milling, material HSS tetap 

digunakan untuk memotong material pada proses milling terutama untuk material 

yang lunak. 

Salah satu jenis alat potong yang digunakan pada proses milling adalah endmill. 

Endmill digunakan untuk membuat berbagai profil cavity dan alur di pemesinan 

dasar milling[2]. Salah satu material endmill adalah HSS. Endmill HSS biasa 

digunakan sebagai alat potong utama dalam media pembelajaran untuk proses 

pemesinan milling dasar. Biaya yang relative lebih murah dibandingkan material 

endmill carbide juga kecepatan potong yang tidak terlalu cepat menjadi alasan 

endmill HSS digunakan sebagai media pembelajaran mahasiswa. Sebelum 

banyaknya penggunaan endmill carbide, endmill HSS merupakan pilihan utama 

pada proses pemesinan milling. HSS memiliki nilai kekerasan antara 658-752 HB 

(Harness Brinell). Dari data-data tersebut, HSS merupakan material yang tangguh 

dengan harga yang relative lebih murah serta endmill HSS dapat diasah kembali 

menjadi salah satu faktor endmill HSS digunakan untuk proses pemesinan milling.  

Pada pemesinan milling, benda kerja adalah objek untuk membentuk suatu bentuk 

tertentu yang dikehendaki sesuai dengan kemampuan mesin dan gambar kerjanya. 

Salah satu material benda kerja yang mampu diproses milling adalah material S50C. 

S50C merupakan jenis baja pemesinan (machinery steel) yang termasuk pada baja 

paduan karbon sedang (medium carbon steel) sekitar 0,50%C dengan nilai 

kekerasan antara 160-220 HB[3]. Baja S50C sering digunakan sebagai bahan utama 
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peralatan mesin dan konstruksi pada mesin seperti pena, pasak, roda gigi, dan 

poros[4]. Sifat unggul material S50C yaitu sedikit ulet, mampu dilakukan 

pemesinan, dan tangguh[4]. Dari data-data tersebut, dapat disimpulkan bahwa HSS 

mampu memotong material S50C karena memiliki nilai HB yang lebih tinggi 

dibandingkan material HSS. 

Selain kemampuan alat potong dalam memotong benda kerja, kemampuan mesin 

juga perlu diperhatikan. Mesin milling konvensional yang digunakan harus 

memiliki spesifikasi yang mampu melaksanakan proses pemotongan tersebut. 

Salah satu mesin milling konvensional yang dimiliki di laboratorium Manufaktur 

adalah mesin Lagun FU 100. Spesifikasi motor spindle mesin ini adalah 1,5 Kw 

dan tenaga motor feeding otomatisnya sebesar 0,55 Kw. Untuk spindle speed, mesin 

Lagun memiliki 2 pilihan kecepatan dengan tiap pilihan kecepatan mempunyai 3 

tingkatan. Berikut ini ditampilkan kecepatan spindle pada mesin Lagun FU 100: 

 

Gambar 1. 1 Daftar Rpm Mesin Lagun FU100 

Sementara untuk feedrate, mesin Lagun FU 100 dilengkapi dengan 2 pilihan 

pemakanan dan tiap pilihan pemakanan mempunyai 2 tingkatan. Berikut ini 

ditampilkan tabel feeding pada mesin Lagun FU 100: 
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Gambar 1. 2 Daftar Feedrate mesin Lagun FU100 

Penggunaan mesin milling Lagun yang mempunyai daya motor spindel 1,5 kilowatt 

adalah untuk mengetahui kemampuan kedalaman pemotongan efektif yang mampu 

dilakukan terhadap material S50C menggunakan end mill HSS-Co. Penelitian ini 

diharapkan dapat menjadi referensi untuk melakukan operasi pemotongan dengan 

spesifikasi material dan alat potong yang serupa. Kemampuan memotong benda 

kerja dalam satu kali pemakanan juga dipengaruhi oleh alat potong Endmill HSS 

yang digunakan. Dalam hal ini, endmill HSS diameter 16mm digunakan dalam 

penelitian untuk mengetahui kemampuannya dalam memotong benda kerja S50C 

dalam sekali pemakanan berdasarkan kedalaman pemotongannya. 

Saat ini, media untuk melakukan suatu pengujian banyak ditemukan, salah satunya 

adalah menggunakan software 3D untuk menyimulasikan apa yang akan terjadi 

pada suatu pengujian. Salah satu software 3D yang mampu menyimulasikan 

bagaimana kemampuan suatu alat potong ketika melakukan pemotongan adalah 

software ANSYS. Hasil dari simulasi ini adalah dengan melihat bagian mana yang 

mendapatkan stress terbesar yang ditunjukkan dengan adanya perubahan warna. 

 

Gambar 1. 3 ANSYS Cutting Tool Analysis 
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Proses simulasi ini digunakan untuk membandingkan  hasil simulasi berupa 

defleksi dan stress alat potong pada software dengan yang terjadi saat melakukan 

pengujian dengan mesin milling Lagun FU100. Penggunaan software ANSYS 

sebelumnya belum pernah digunakan untuk melakukan simulasi terhadap 

kemampuan alat potong sebagai media pembanding sehingga memiliki potensi 

untuk digunakan sebagai media pembelajan di jurusan Teknik Manufaktur. 

Pemotongan menggunakan endmill HSS pada proses milling banyak dilakukan 

dengan tingkat kedalaman pemotongan yang relatif kecil, hal ini tentu dapat 

membuat proses pemotongan berlangsung lebih lama. Pemotongan juga dilakukan 

tanpa mengetahui kemampuan daya motor mesin, sehingga proses untuk memotong 

hingga kedalaman yang efektif tidak dapat dilakukan. Oleh karena itu, diperlukan 

penelitian untuk mendapatkan data dan menjadi referensi tentang proses 

pemotongan berdasarkan depth of cut dengan menggunakan Endmill HSS terhadap 

material S50C di mesin milling Lagun FU 100 yang mempunyai daya motor spindel 

1,5 kilowatt. 

Adanya penambahan dalam mengembangkan pengetahuan khususnya dibidang 

pemesinan dasar dengan mengambil data aktual di mesin dan hasil simulasi 

software diharapkan menambah sarana pengetahuan bagi Mahasiswa. Penelitian ini 

dilakukan untuk mengetahui kemampuan kedalaman pemotongan yang mampu 

dilakukan alat potong Endmill HSS memotong material S50C pada mesin milling 

Lagun FU100 yang dibandingkan dengan hasil simulasi software ANSYS versi 

student. 

I.2 Rumusan Masalah 

Dalam mengatasi permasalahan ini, beberapa permasalahan yang harus 

diselesaikan dalam pengujian kemampuan alat potong endmill HSS ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana hasil perhitungan teoritis untuk mesin milling Lagun FU100 dalam 

melakukan proses uji kedalaman pemotongan Endmill HSS terhadap material 

S50C? 

2. Bagaimana nilai stress yang didapatkan pada kedalaman pemotongan 

maksimum menggunakan software ANSYS? 
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3. Bagaimana hasil pengujian kedalaman pemotongan end mill HSS di mesin 

milling Lagun terhadap material S50C? 

I.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka 

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut. 

1. Menggunakan cutter endmill HSS-Co (Cobalt) Merek NACHI diameter 16 mm 

dan material benda kerja adalah S50C ukuran 75x50x50mm. 

2. Parameter pemotongan yang tidak diubah adalah kecepatan pemakanan (feed 

rate) sebesar 30 mm/min, kecepatan putar spindle (spindle speed) sebesar 350 

rpm, sedangkan parameter yang diubah adalah kedalaman pemotongan (depth 

of cut) dengan interval 5 mm. 

3. Selama proses pengujian, menggunakan pendingin atau pemakaian coolant tipe 

soluble oil dan aquades. 

4. Pengambilan data dan proses pengujian menggunakan mesin milling 

konvensional Lagun tipe FU 100 (LFR 24). 

5. Proses milling yang dilakukan adalah proses slotting atau end milling. 

6. Mesin yang digunakan untuk proses pengujian dalam kondisi layak digunakan 

dan sedang tidak dalam masa perawatan. 

7. Menggunakan software analisis ANSYS versi student 2024 dengan fitur analisis 

bernama static structural. 

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Tujuan pembuatan Tugas Akhir ini secara umum adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mendapatkan hasil kemampuan kedalaman pemotongan yang dapat 

dilakukan oleh end mill HSS terhadap material S50C secara perhitungan 

teoritis. 

2. Untuk mendapatkan nilai stress pada kedalaman pemotongan maksimum 

menggunakan software ANSYS berdasarkan hasil perhitungan pada tujuan 

pertama. 

3. Menghasilkan nilai kedalaman pemotongan yang dapat dilakukan oleh end mill 

HSS terhadap material S50C di mesin milling lagun FU100. 
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Melalui pembuatan Tugas Akhir ini diharapkan diperoleh manfaat sebagai berikut: 

1. Diharapkan dapat menjadi pengetahuan dan menjadi bahan literasi tambahan 

untuk Mahasiswa mengenai proses pemesinan milling konvensional. 

2. Diharapkan dapat menjadi referensi bagi Mahasiswa dalam pengembangan 

ilmu khususnya mengenai ilmu teknik manufaktur. 

3. Dapat bermanfaat untuk kepentingan akademik khususnya di bidang Teknik 

Manufaktur. 

4. Bagi penulis, diharapkan dapat bermanfaat dalam mengamalkan ilmu selama 

masa kuliah dan menambah ilmu selama pembuatan Tugas Akhir. 

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori 

untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian 

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama. 

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah 

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum penelitian serta perancangan 

penelitian. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi tentang hasil penelitan dan 

pembahasan penelitian yang telah dilakukan. 

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan mengenai penelitian yang telah dilakukan 

dan saran untuk penelitian selanjutnya. 

 

 

 
 


