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ANALISIS PERBANDINGAN MACHINING TIME DAN
KEAUSAN TOOLPATH VORTEX DAN KONVENSIONAL
PROSES CNC MILLING BAJA S50C

Wildan Hanif",.Nugroho Eko Setjiogiarto?
1) Program Studi Sarjana Terapan-Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik-Negeri Jakarta,
Kampus Ul Depok, 16424

Emaili,wildanwh@gmail.com

ABSTRAK
Proses permesinan dengan CNC milling dilakukan untuk memotong benda kerja dengan kontur
kompleks dan material benda kerja dengan kekerasanbenda kerja yang beragam. Kontur kompleks
lazim ditemukan pada produk manufaktur seperti mold, dies, jig & fixture, dan masih banyak lagi.
Selain itu, proses permesinan dengan mesin® CNC milling dipilih karena dapat melakukan
permesinan dengan waktu yang singkat dan hasil yang presisi. Selain proses permesinan yang cepat,
umur cutter juga menjadi pertimbangan dalam melakukan proses manufaktur mesin CNC milling.
Diperlukan suatu strategi permesinan yang dapat-mengakomodasi kebutuhan tersebut. Vortex
machining adalah strategi permesinan yang dapat memotong material dengan cepat dengan proses
pemakanan material side cutting. Vortex machining dapat diklaim lebih cepat dari strategi
permesinan konvensional dan umur cutter yang lebih panjang. Pada penelitian ini akan
membuktikan waktu permesinan dan keausan pahat pada toolpath vortex lebih cepat dan keausan
pahat yang lebih minim dibandingkan toolpath konvensional. Percobaan dilakukan pada mesin CNC
milling Okuma Ace Center MB-46 VAE dengan melakukan:6-kali percobaan untuk setiap toolpath.
Pengecekan keausan dilakukan dengan mikroskop optik untuk melihat keausan pada tiap toolpath.
Hasilnya, strategi permesinan vortex dapat memproses benda kerja dengan desain spesimen dalam
waktu 8 menit 18 detik dan strategi permesinan konvensional memproses benda kerja dalam waktu
47 menit 55 detik. Dari segi keausan pahat, toolpath vortex lebih awet dengan keausan tepi dengan
ukuran 635,68 pum sedangkan untuk toolpath:konvensional  keausan yang terjadi beragam, salah
satunya keausan yang dapat terukur adalah keausan kawah dengan ukuran 586,64 pm x 222,02 pum.

Kata kunci: vortex machining, keausan pahat, waktu permesinan.

vii



eyieyer uabap Niuyaijod wizi eduey

I
Q
=
2]
T
-+
Q

=1
m
L
0
T
-+
Y
g.
;
o
=)
:.
®
-8
2.
o
2
®
Q
o
:.
ey
o
.
3
q
-+
Y

5
b
(1]
=}
Q
c
F=7
T
o
=}
=
Q.
o
=
3
[}
-
c
e
=
Q
=
~
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=}
Q
3
o
N—
[
-
e
=
=
(1)
=
=
~
2
[}
Q
[}
=
—
o
=
o
-~
-
o

N
= - 2 Y
o o
- m
Q =
= Q
Qe s
35S
) =
=T
3 a3
c Q
3 c
=3 2
o c
E x
£63
3 5%
3 >
- =
=
338
T e 5
= °
o
s 5 3
2 o
Seg
"< B
) 2
o
9 QP
Q |
o o
3 =
;I_J. Y]
8 ®>
< °
w m
) S
c £
c ]
—r 3
2273
- -
< <
o Q
- =
€ 9o 3
= =
L85
3. o
o
s 2
Q —
3 £
5 B
°
z °
i)
~ >
5 o
S
T =3
c 4
= @
i)
=
~
]
=
~
Q
-*
Q
[
=
-
N—
QO
o
Q
=
w
=
S
~
[
3
o
w
o
()
7

-
=
3
-
Q
=

Q
3
(]
=]

Q
c
e

T
w
(1]
o
Q

i
Q
=
Q
-
Q
o
w
o
c
-
c
-
~
Q
=

<
Q
-~
=
=
3
-
Q
=]

T
-
3
(]
=]
n
Q
=
-
c
=
=
Q
=
o
o
=
3
(]
=

<
m
o
c
-
~
Q
=
w
c
3
o
o
-

COMPARISON OF MACHINING TIME AND TOOL WEAR VORTEX
TOOLPATH AND CONVENTIONAL ON S50C STEEL CNC MILLING
PROCESS

Wildan HanifY;:Nugroho Eko Setjiogiarto?
1) Program Studi Sarjana Terapan‘Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik:Negeri Jakarta,
Kampus Ul Depok, 16424

Email: wildanwh@gmail.com

ABSTRACT

The machining process with CNC milling cut workpieces with complex contours and workpiece
materials’ with various workpiece hardnesses. Complex contours are common in manufactured
products such as molds, dies; jigs & fixtures; and many-more..In addition, the machining process
with @ CNC milling machine was chosen because it can perform machining in a short time and with
precise results. In addition to the fast machining process, the age of the cutter is also a consideration
in the manufacturing process of CNC milling machines. A machining strategy.is heeded that can
accommodate these needs. Vortex machining is a strategy:that can_cut material quickly by side
cutting material feeding process. Vortex machining can be claimed to be faster than conventional
machining strategies and has a longer cutter life. This-research will prove the machining time and
tool wear on the vortex toolpath is faster, and the tool.wear is lessithan on conventional toolpaths.
The experiment was carried out on the Okuma Ace Center MB-46 VAE.CNC milling machine by
performing six trials for each toolpath. Wear checking is carried out with an optical microscope to
see wear on each toolpath. As a result, the.wvortex machining strategy.can process the workpiece with
the specimen design in 8 minutes and 18 seconds. The conventional machining strategy processes
the workpiece in 47 minutes and 55 seconds. In terms of tool wear, the vortex toolpath is more
durable, with edge wear measuring 635.68.m, while for.conventional toolpaths the wear that occurs
varies, one of which can be measured:is crater wear with a size of 586.64 m x 222.02 m.

Keyword: vortex machining, tool wear, machining time
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1.Latar Belakang Penelitian

Mesin CNC adalah suatu alat perkakas“yang-bekerja dengan bantuan NC
(Numerical Control). Konsep NC dapat diaplikasikan. untuk beberapa alat
manufaktur seperti mesin_milling, mesin bubut, 3D Printer dan bahkan alat las.
Permesinan dengan CNC milling bekerja dengan cara pemotongan benda. kerja
dengan alat potongyang berputar(G.N.K. dkk., 2016):

Mesin CNC millling dapat memproses benda kerja dengan-kepresisian tinggi
dan bentuk yang kompleks seperti mold, dies, dan special parts. Dalam melakukan
pemrograman CNC, ada beberapa parameter yang perlu diperhatikan seperti
kecepatan putar tool (spindle speed), kecepatan pemakanan (feed rate), kedalaman
potong (cutting depth / stepdown),.dan.juga alur_pemotongan (toolpath), jenis
penggunaan pendingin pada saat proses-machining. Parameter tersebut dapat
berpengaruh kepada hasil permukaan benda kerja, waktu-permesinian dan juga
kepresisian benda kerja. Parameter tersebut juga dapat disesuaikan dengan cutting
data yang sesuai dengan cutting tool yang digunakan pada proses permesinan untuk
mencegah keausan dini.

Proses manufaktur dies dan mold dengan'menggunakan mesin CNC memakan
waktu yang cukup lama karena material yang digunakan untuk dies dan mold
umumnya adalah material yang memiliki kekerasan yang cukup tinggi seperti
contohnya S45C, SKD 61, SKD 11 dan lainnya (Hatna dkk., 1998). Proses
permesinan dengan material benda kerja yang keras dapat mempercepat keausan
tool dikarenakan gesekan.antara benda kerja-dan cutting tool(Devillez dkk.;2004).
Diperlukan suatu strategi permesinan dan parameter permesinan yang dapat
mengatasi masalah ini, yaitu strategi permesinan vortex.

Strategi permesinan vortex adalah strategi permesinan yang memotong
material dengan cepat dari kontur 3D sambil mengontrol beban pada tool. Proses
permesinan vortex terbaik adalah menggabungkan tool solid carbide dengan step
cutting. Strategi permesinan vortex dapat menghemat waktu pengerjaan sebanyak

30% (Autodesk, 2020). Metode yang umum digunakan untuk proses permesinan
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adalah strategi permesinan konvensional. Strategi permesinan konvensional bekerja
dengan memotong secara turun.

Penggunaan toolpath vortex akan diuji dan dibandingakan dengan toolpath
konvensional (rest machining). Penelitian ini.dilakukan untuk mendapatkan data
ilmiah mengenai strategi permesinan.vortex dan parameter preses machining paling
optimal. Output dari penelitianiniadalah waktu proses machining.dan,juga keausan

pahat (tool wear).

1.2. Rumusan.Masalah Penelitian
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah:
a. Bagaimana perbandingan antara toolpath vortex dengan toolpath
konvensional dari.segi-machining time?
b. Bagaimana perbandingan antara toolpath vortex dengan toolpath
konvensional dari segi ketahanan pahat dari aus?

1.3." Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:
a. Menganalisis penggunaan toolpath vortex dan toolpath konvensional
terhadap machining time.
b. "Menganalisis penggunaan toolpath vortex dan toolpath konvensional
terhadap ketahanan tool-terhadap aus.

1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah-memberikan pemahaman dan pengetahuan
tentang toolpath vortex yang dapat bagi mahasiswa khususnya dalam bidang
CAD/CAM. Penelitian ini juga dapat memberi pertimbangan kepada para
programmer CNC “bahwa.__terdapat suatu - strategi = permesinan_yang-dapat

memperlama umur pahat dan juga mempercepat watku permesinan.
1.5. Ruang Lingkup
1.5.1.Ruang Lingkup

Ruang lingkup penulisan skripsi ini meliputi:

1. Proses machining dengan menggunakan toolpath vortex.
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2. Pengujian waktu proses permesinan dari toolpath vortex dan
toolpath konvensional.
3. Pengujian keausan tool akibat proses permesinan dari toolpath

vortex dan toolpath konvensional:

1.5.2. Batasan Masalah

Untuk memperjelas-arah dari skripsi penelitian ini, maka Batasan

masalah yangdirancang adalah:

1. Melakukan uji proses machining pada mesin yang sama

2. Melakukan uji proses machining dengan desain spesimen yang
sama

3. Melakukan.uji-proses.-machining ‘dengan material spesimen yang
sama

4. Melakukan uji proses machining tanpa menggunakan pendingin

5. Pengujian waktu machining pada kedua toolpath yang diuji.

6. Pengujian keausan tool pada kedua toolpath.yang diuiji.

1.6. Sistematika Penulisan

Dalam laporan skripsi penelitian ini akan dibagi menjadi 5 (lima) bab yang
berhubungan antara satu bagian dengan bagian lainnya. Pembagian bab bertujuan
untuk mempermudah pembaca dalam».memahami laporan skripsi penelitian.
Penulisan disusun menggunakan sistematika sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN

Pada bagian ini berisi tentang latar belakang pemilihan topik judul skripsi,
rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah penelitian,
dan sistematika penulisan laporan penelitian:
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada bagian ini berisi tentang teori-teori penunjang yang digunakan sebagai
landasan dalam melakukan penelitian. Terdapat kajian literatur sebagai referensi
dalam melakukan setiap tahapan pada penelitian. Teori yang digunakan dalam
penelitian ini adalah dasar-dasar CAD/CAM, Vortex Machining, dan keausan
pahat.
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
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Pada bagian ini berisi tentang bagaimana penelitian dilaksanakan. Hal ini
mencakup, objek yang diteliti, metode yang digunakan dalam melakukan
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penelitian, teknik pengambilan data, dan tahapan dalam pelaksanaan penelitian.
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BAB V
KESIMPULAN

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis perbandingan..machining time dan keausan

toolpath vortex dan konvensional pada mesin CNC Okuma. Ace Center MB-46
VAE, maka dapat ditarik-kesimpulan seperti berikut:

1. Waktu permesinan dengan toolpath. vortex lebih cepat dibandingkan
toolpath konvensional dengan perhitungan estimasi waktu permesinan 8 menit 11
detik sedangkan 8 menit 18 detik dengan statistik CAM. Sedangkan proses
permesinan dengan menggunakan toolpath konvensional memakan waktu dengan
perhitungan estimasi waktu permesinan 52 menit 30 detik dan 47 menit 55 detik
pada statistik CAM. Pendeknya panjang lintasan toolpath dan sedikitnya jumlah lift
pada toolpath vortex menjadi penyebab mengapa toolpath vortex lebih cepat

daripada toolpath konvensional.

Waktu permesinan
3500
3000
2500

2000

Detik

1500

1000

0
Konvensional Vortex

Toolpath

2. Pahat yang digunakan untuk proses permesinan dengan toolpath vortex
lebih awet dengan nilai~keausan terbesar pada salah satu flutenya 635,68-um. Hal
ini bisa tercapai dengan gerakan pemakanan samping pada toolpath vortex.
Sedangkan toolpath konvensional mengalami jenis keausan yang beragam, mulai
dari keausan kawah dengan ukuran keausan 586,64 um x 222,02 um, deformasi
plastis dan built-up edge. Keausan pada toolpath konvensional terjadi akibat tidak
ada cairan pendingin yang dapat mengurangi gesekan antara benda kerja dengan
pahat. Selain itu juga jenis pahat cutter yang digunakan berbeda, pahat untuk proses

permesinan dengan toolpath konvensional memiliki kekerasan HRC 45 sehingga

69
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lebih cepat aus daripada pahat cutter untuk proses permesinan vortex dengan
kekerasan HRC 55.

5.2. Saran
Bagi yang ingin melanjutkan penelitian sejeni

= =
v
=
a)
=

variabel sejenis, maka penulis

memberi saran sebagai berikut:

1. Variasi variabel peneli ditambah. Seperti penggu coolant selama

proses permesinan.
Jumlah p
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Lampiran 2. Katalog End-Mill Niche

NGP-E/EH/EIEJIEL/W soevue

WORKPIECE MATERIAL

l y S50C/HT250/Q235 P20/H13/D2 C11000/B152
(~22HRC) (25~35HRC) (C11000)

exdid yeH

ejie)er 1abapN yiujajod yijiw exdid yeH S

ROTATION
SPEED r/min
ROTATION
SPEED r/min
WIDTH OF
CUT mm
ROTATION
SPEED r/min

NGP-E01044 | 18000~20000 | 600-800 | 1.0-15 15000-18000 | 600~800 20000~22000 [ 800-1000 | 1015 | 0.05-0.08
NGP-E02044 | 13000~15000 | 800~1000 | 2.0~30 | 0.04~0.06 | 12000~13000 | 650~850 | 2.0~30 | 0.04~0.06 | 15000~18000  1000~1200 | 2.0-3.0 | 0.08~0.10

NGP-EO304A | 10000~12000 | 800~1000 | 3.0~4.5 | 0.08~0.12 | B00C~10000 | 700-900 | 3.0~45 | 0.08-0.12 | 12000~14000 | 1200~1400 | 3.0-45 | 0.10-0.15
NGP-E0404A | 8000-10000 | 900-1200 | 4.0-60 | 0.15-020 | 7000-8000 | 800-1000 | 4.0-60 | 0.15-0.20 | 10000~12000  1400-1600 | 4.0-60 | 0.15-0.20
NGP-EOG04 | 5000-6000 | 1300-1500 | 6.0-9.0 | 0.30-0.50 | 4500-5500 | 1000~1200 | 6.0-9.0 | 0.25-0.35 | 6500-8000 | 1600~1800 | 6.0-0.0 | 0.30-0.50
NGP-£0804 [ 4200-4500 | 1400-1600 | 8.0~12.0 | 0.50-0.80 | 4000-4200 | 1200-1400 | 8.0-120 | 035-0.45 | 5200-6500 [ 1800~2000 | 8.0-120 | 0.50-0.80
NGP-E1004 | 3000-3500 | 1600-1800 10 | 0.80-1.00 | 3000-3200 | 1400~1600 10 045-0.60 | 38004200 | 2000~2500 10 0.80-1.00
NGP-E1204 | 2500-3000 | 1000~1400 12| L00-120 | 2200-2600 | 800~1200 Y] 060-070 | 3000~3500 | 1800~2000 1 100-1.20
NGP-E1G04 | 2000-2200 | 600-800 16 | 1.00-1.50 | 1800-2000 | 500600 16 070080 | 22002500 | 800-1000 16 1.00-1.50
NGP-E2004 | 1500~2000 | 500~600 0 | 1.00-150 | 1300~1800 | 400~500 0 0.80~100 | 2000-2200 | 600~800 20 1.00-1.50
NGP-WOB04 | 4700-5000 | 600-800 ] 0.50~1.00 | 45004800 | 500~600 ] 0.50~100 | 55006000 | 800-1000 6 0.50-1.00
NGPWOB04 | 3800~4000 | 450-600 8 1.00~L50 | 3500~3800 | 400~500 8 1.00~L50 | 4500-5500 | 700-800 8 1.00-1.50
NGP-W1004 | 2800-3000 | 400-500 10 150-2.00 | 25002800 | 300-400 b 150200 | 3000-3500 | 500-700 0 1.50-2.00
NGPWI204 | 2300-2600 | 300~400 12 | 250-350 | 2000-2300 | 200350 12 250-350 | 2200-2500 | 400-500 n 250-3.50
NGP-WIG04 | 1800~2000 | 250-300 16 | 300400 | 1600-1800 | 200250 16 300400 | 1800~2200 | 350-400 16 3.00~4.00
NGPW2004 [ 1500~1800 | 150-250 20 | 4.00-5.00 | 1300-1600 | 100-180 0 4.00-5.00 | 1500-1800 | 300-350 20 4.00-5.00
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Fu GENERAL PURPOSE OVERVIEW

NGP General Purpose Series
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Lampiran 3. Katalog End-Mill Niche

m CODEKEY

FLUTE
NO

SERIES OVERVIEW

o] 24 1359

WORKPIECE MATERIAL

GUR0Den
WE®EODOd

CCREIEE

CATEGORY TOOL FLUTI
DIAMETER NO

SERIES OVERVIEW
=
SHANK

WORKPIECE MATERIAL

GOR0O0

H
==

SERIES OVERVIEW

] 2 |2

CATEGORY TooL E
- DIAMETER no WORKPIECE MATERIAL
(P L < IN]S]
[~ I R = w Ry~
E@q SERIES OVERVIEW
B8
CATEGORY TooL E
DIAMETER no WORKPIECE MATERIAL
AUBOB
® B O& &
@E@@! SERIES OVERVIEW
ToOL FLUT
DIAMETER NO

NINGEO ICHE TOOLS CO. LTD

@
B
8
g
£
g
B

20

NGP-E

Micrograin 4 Flute End Mill - Standard

NGPGENERAL PURPOSE SERIES

ge

NGP-E0104A 10 4
NGP-E0104 1.0 &

NGP-E0154A 15 4

NGP-E0154 5 3

NGP-E0204A 20 4

'NGP-E0204 20 3

NGP-E0254A 25 [

NGP-E0254 25 s

NGP-E0304Z 3.0 3

AT A GLANGE 'NGP-E0304A 30 3
NGP-E0304 30 [ 50 6

-] FINSHING NGPE0354A 35 10 1
) sewrnnsane | [NGPE0354 35 0 50 6
f) pp—— NGP-E0404A 40 10 4
NGP-E0404 40 0 50 3

O |pm 23| o s 'NGPE0452 25 0 0
NGP-E0S0AZ 50 13 50 5

© Jpm" | nan 'NGP-E0504 50 13 s
o NGP-E0S52 55 15 50 3

O lmb |wrchmne NGP-E0604 60 15 3
NGP-E0704 7.0 18 &0 8

[-] @% OIL MACHINING NGP_E0S04 8.0 20 8
[y —— NGP-E0904 5.0 73 75| 10
NGP-E1004 100 25 75|10

MACHINING OFERATION NGP-E1004L 10.0 30 [ 10
= NGP-E1104 10 50 5 12

@ NGP-E1204 12,0 30 75| 12
NGP-E1404 140 3 |0 | 1

WORKPIECE MATERIAL NGP-E1602 160 s |00 | 16
aooose NePE1808 w0 | s o] s
22800 NGP-E2004 .0 50 |10 =

NINGEO ICHE TOOLS CO. LTD
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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& b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
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