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ABSTRAK 

Sifat pengerjaan dan kekuatan yang baik pada material baja S45C membuat material ini 

digunakan sebagai bahan dasar pembuatan perkakas-perkakas penting seperti mold, dies, 

jig, dan fixture. Salah satu mesin non-konvensional yang dapat digunakan untuk 

mengerjakan produk-produk berbentuk rumit dan memerlukan kepresisian yang tinggi 

tersebut adalah mesin CNC milling. Sebagai fungsi pembuatan bentuk rumit 3-Dimensi 

yang dibutuhkan, penggunaan pahat ball nose end mill merupakan metode yang sangat 

umum dilakukan. Penyesuaian kekasaran permukaan dibutuhkan agar suatu produk dapat 

berfungsi dengan baik. Sehingga, sangat penting untuk dapat menentukan nilai parameter 

permesinan yang tepat sesuai dengan kekasaran permukaan yang dibutuhkan. Pada 

penelitian ini, variasi nilai parameter stepover adalah 0.05, 0.1, 0.15, 0.2, 0.25, dan 0.3. 

Sedangkan, variasi nilai parameter depth of cut adalah 0.05, 0.1, 0.15, dan 0.2. Hasilnya, 

nilai parameter stepover 0.05 [mm] dan depth of cut 0.05 [mm] menghasilkan nilai Ra 

terendah sebesar 0.775 [µm] atau N6. Penggunaan nilai stepover 0.05 [mm] dan depth of 

cut 0.1 [mm] serta nilai stepover 0.1 [mm] dan depth of cut 0.05 [mm] menghasilkan nilai 

Ra 1.805 [µm] dan 2.428 [µm] atau N8. Selain itu, hasil analisis variansi (ANOVA) 

menunjukkan bahwa parameter stepover dan depth of cut berpengaruh secara signifikan 

terhadap kekasaran permukaan. 

Kata kunci : S45C, CNC Milling, Ball Nose End Mill, Kekasaran Permukaan, ANOVA 
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ABSTRACT 

The good machinability and strength characterictics of S45C steel make this material used 

as a basic material for making important tools such as molds, dies, jigs, and fixtures. One 

of the non-conventional machines that can be used to work on complex shaped products 

that require high precision is a CNC milling machine. As a function of making complex 3-

dimensional shapes required, the use of ball nose end mill cutter is a very common method. 

Adjustment of surface roughness is needed for a product to function properly. Thus, it is 

very important to be able to determine the exact value of the machining parameters 

according to the required surface roughness. In this study, the variation of the stepover 

parameter values is 0.05, 0.1, 0.15, 0.2, 0.25, and 0.3. Meanwhile, the variation of the 

depth of cut parameter values is 0.05, 0.1, 0.15, and 0.2. As a result, the stepover parameter 

value of 0.05 [mm] and depth of cut 0.05 [mm] resulted in the lowest Ra value of 0.775 

[µm] or N6. The use of a stepover value of 0.05 [mm] and a depth of cut 0.1 [mm] as well 

as a stepover value of 0.1 [mm] and a depth of cut of 0.05 [mm] resulted in a Ra value of 

1.805 [µm] and 2,428 [µm] or N8. Moreover, the results of analysis of variance (ANOVA) 

shows stepover and depth of cut are parameters that have a significant effect on surface 

roughness. 

 

Keywords : S45C, CNC Milling, Ball Nose End Mill, Surface Roughness, ANOVA
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam dunia industri manufaktur, baja merupakan salah satu 

material yang sering digunakan untuk membuat suatu produk maupun alat 

yang membantu kelancaran proses produksi. Salah satu jenis material baja 

yang sering digunakan adalah S45C karena memiliki sifat-sifat pengerjaan 

dan kekuatan yang sangat baik. S45C dijadikan material dasar pembuatan 

perkakas-perkakas penting seperti mold, dies, jig, dan fixture. Produk-

produk tersebut memiliki bentuk yang rumit serta memerlukan tingkat 

kepresisian yang tinggi. Penggunaan pahat ball-end mill merupakan metode 

yang sangat umum digunakan untuk pembuatan bentuk rumit 3-Dimensi 

[1].  

Produk-produk yang memiliki bentuk rumit serta memerlukan 

tingkat kepresisian yang tinggi sulit dikerjakan oleh proses permesinan 

konvensional. Salah satu mesin non-konvensional yang dapat digunakan 

untuk mengerjakan produk-produk tersebut adalah CNC milling (Computer 

Numerical Control Milling) dengan sistem pendukung proses manufaktur 

yaitu CAD/CAM (Computer Aided Design/Computer Aided Machine) yang 

digunakan untuk mendesain produk dan simulasi agar menghasilkan 

kepresisian dimensi-toleransi serta nilai kekasaran yang dibutuhkan ketika 

produk sudah dikerjakan pada mesin. 

Kekasaran permukaan dapat digambarkan sebagai residual yang 

tidak teratur pada benda kerja yang dihasilkan oleh proses permesinan. 

Kekasaran permukaan memiliki peran penting untuk menentukan dapat atau 

tidaknya produk berfungsi dengan baik. Pada dunia industri manufaktur, 

kekasaran permukaan yang dibutuhkan beragam menyesuaikan dengan 

kebutuhan dan fungsi produknya. Oleh karena itu, sangat penting untuk 

menentukan nilai parameter permesinan yang tepat sehingga dapat 
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menyesuaikan dengan kekasaran permukaan yang dibutuhkan. Pada proses 

permesinan milling, cakupan nilai kekasaran yang dapat dihasilkan adalah 

0.2 – 25 μm seperti yang ditampilkan pada gambar 1.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada gambar, tertera cakupan nilai-nilai kekasaran permukaan 

benda kerja berdasarkan proses permesinan yang dilakukan [2]. Namun, 

nilai-nilai tersebut tidak memuat detail-detail mengenai nilai parameter-

parameter permesinan yang harus diterapkan berdasarkan dengan material 

benda kerjanya dan nilai kekasaran hanya berupa cakupan. Pada katalog 

produsen suatu pahat maupun mesin CNC milling itu sendiri pun, tidak 

memuat nilai tingkat kekasaran permukaan yang akan dihasilkan dari suatu 

proses pemotongan dengan pengaturan nilai parameter tertentu. Pada 

katalog hanya ditampilkan nilai parameter rekomendasi menyesuaikan 

dengan spesifikasi dan kapasitas pahat serta mesin CNCnya saja. 

Terdapat banyak parameter pada proses permesinan CNC milling, 

seperti cutting speed, spindle speed, feed rate, depth of cut, stepover, dan 

parameter tambahan seperti geometri pahat dan alur pahat. Penelitian ini 

membahas lebih lanjut mengenai parameter langkah pemakanan (stepover) 

Sumber : De Garmo, et al., 2012 : 1037 

Gambar 1. 1 Nilai Kekasaran Berdasarkan Proses Permesinan 



3 

 

 

 

dan kedalaman pemakanan (depth of cut) terhadap kekasaran permukaan 

pada material S45C menggunakan pahat ball nose end mill material carbide 

sehingga diharapkan dapat menjadi referensi bagi dunia industri manufaktur 

khususnya dalam pembuatan produk yang menggunakan S45C sebagai 

material dasar. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka didapatkan rumusan 

masalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana pengaturan nilai langkah pemakanan (stepover) dan 

kedalaman pemakanan (depth of cut) menggunakan pahat ball nose end 

mill material carbide dengan mesin CNC milling yang tepat untuk 

mendapatkan kekasaran permukaan yang paling sesuai pada material 

S45C? 

2. Apakah parameter langkah pemakanan (stepover) dan kedalaman 

pemakanan (depth of cut) menggunakan pahat ball nose end mill 

material carbide dengan mesin CNC milling berpengaruh terhadap 

kekasaran permukaan pada material S45C? 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis : 

1. Pengaturan nilai langkah pemakanan (stepover) dan kedalaman 

pemakanan (depth of cut) yang tepat menggunakan pahat ball nose end 

mill material carbide dengan mesin CNC milling untuk mendapatkan 

kekasaran permukaan yang paling sesuai pada material S45C. 

2. Pengaruh parameter langkah pemakanan (stepover) dan kedalaman 

pemakanan (depth of cut) menggunakan pahat ball nose end mill 

material carbide dengan mesin CNC milling terhadap kekasaran 

permukaan pada material S45C dengan uji ANOVA. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Dengan melakukan analisis pada parameter langkah pemakanan (stepover) 

dan kedalaman pemakanan (depth of cut) terhadap kekasaran permukaan 

pada material S45C menggunakan pahat ball nose end mill material carbide 

dengan mesin CNC milling diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai 

berikut : 

1. Membantu dunia industri manufaktur dalam menentukan pengaturan 

parameter stepover dan depth of cut yang tepat pada mesin CNC milling 

terhadap kekasaran permukaan material S45C. 

2. Sebagai bahan referensi bagi penelitian pada mesin CNC milling 

terhadap material S45C dalam mengembangkan ilmu pengetahuan 

teknologi permesinaan Indonesia. 

1.5 Batasan Masalah 

 Pembatasan masalah pada penelitian ini, yaitu : 

1. Penelitian dilakukan pada mesin CNC Milling 3-Axis. 

2. Penilitian dilakukan hanya pada bidang datar. 

3. Parameter selain langkah pemakanan (stepover) dan kedalaman pemakanan 

(depth of cut) tidak divariasikan. 

4. Tidak membahas sistem elektronika dan sistem kontrol yang digunakan 

pada proses permesinan. 

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi 

BAB I Pendahuluan 

Bab pendahuluan akan menguraikan tentang latar belakang penelitian, 

rumusan masalah, pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan skripsi. 

BAB II Tinjauan Pustaka 

Bab tinjauan pustaka berisikan uraian kajian teori dan kajian literatur 

(penelusuran literatur) yang bersumber dari buku, makalah, jurnal, skripsi, 
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teks book, katalog, dan sumber lainnya yang mendukung proses Analisa 

penelitian. 

BAB III Metodologi Penelitian 

Bab metodologi penelitian memaparkan diagram alir serta metode 

pelaksanaan dan penyelesaian masalah penelitian. 

BAB IV Hasil Analisa dan Pembahasan 

Bab hasil analisa dan pembahasan akan membahas mengenai hasil 

penelitian secara teoritik dan penelitian langsung yang dilakukan pada 

mesin. 

BAB V Kesimpulan dan Saran 

Bab kesimpulan dan saran akan menyatakan kesimpulan dari hasil 

penelitian yang telah dilakukan serta saran yang dapat dilakukan oleh 

peneliti selanjutnya.  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan dari hasil penelitian pengaruh stepover dan depth of cut 

terhadap kekasaran permukaan pada material S45C menggunakan pahat 

ball nose end mill material carbide adalah sebagai berikut : 

1. Berdasarkan grafik, semakin besar nilai stepover dan depth of cut maka 

nilai kekasaran permukaan akan semakin meningkat. Nilai kekasaran Ra 

terendah adalah 0.775 [µm] atau N6 dengan menggunakan nilai stepover 

0.05 [mm] dan depth of cut 0.05 [mm]. Dari nilai kekasaran permukaan 

tersebut, dapat direkomendasikan untuk penggunaan pada proses 

finishing. Selain itu, dengan menggunakan nilai stepover 0.05 [mm] dan 

depth of cut 0.1 [mm] serta nilai stepover 0.1 [mm] dan depth of cut 0.05 

[mm] didapatkan nilai kekasaran permukaan 1.805 [µm] dan 2.428 [µm] 

atau N8. Sehingga, dapat direkomendasikan menggunakan nilai-nilai 

tersebut untuk produk dengan toleransi umum. 

2. Berdasarkan pengolahan data dengan Two-Way ANOVA, didapatkan 

hasil Fhitung > Ftabel dan P-Value lebih kecil dari taraf signifikan α = 5% 

(0.05), sehingga H0 ditolak artinya variabel stepover dan depth of cut 

memiliki pengaruh yang signifikan terhadap kekasaran permukaan. 

5.2 Saran 

Setelah penelitian dilakukan, terdapat beberapa saran untuk peneliti 

selanjutnya jika ingin melanjutkan penelitian ini, yaitu : 

1. Meneliti kekasaran permukaan dengan variasi nilai parameter 

permesinan yang lain. 

2. Meneliti pada bidang lain selain bidang datar yang sudah diteliti pada 

penelitian ini. 
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3. Dapat digunakan metode pengolahan data lain seperti Taguchi untuk 

mendapatkan nilai stepover dan depth of cut yang paling optimum. 
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Lampiran 1. Proses Permesinan dengan Mesin CNC Milling 
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Lampiran 2. Permukaan Benda Kerja Material S45C Setelah Dilakukan Proses 

Permesinan 

 

Depth of Cut Stepover Gambar 

0.05 0.05 

 

0.05 0.1 

 

0.05 0.15 

 

0.05 0.2 

 

0.05 0.25 

 

0.05 0.3 

 



61 

 

 

 

0.1 0.05 

 

0.1 0.1 

 

0.1 0.15 

 

0.1 0.2 

 

0.1 0.25 

 

0.1 0.3 

 

0.15 0.05 
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0.15 0.1 

 

0.15 0.15 
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0.15 0.25 

 

0.15 0.3 

 

0.2 0.05 

 

0.2 0.1 
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Lampiran 3. Hasil Nilai Kekasaran Permukaan 
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Lampiran 4. Katalog Pahat Ball Nose End Mill ZCC-CT GM-2B 
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Lampiran 5. Ftabel Taraf Signifikan α = 5% (0.05) 

 

 


