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ABSTRACT 

In the drilling process, to determine the cutting time and cutting tool wear that occurs, it is necessary to know the type 

of work and the cutting tools used in the work of each component. The difference in cutting parameters is one of the 

factors that can affect the machining time and the rate of wear and tear of the cutting tool. The higher the cutting 

speed, the shorter the machining time and the faster wear occurs. This study aims to analyze the cutting time and wear 

and tear that occurs when the drilling process is carried out. The research was carried out experimentally using a 

CNC milling machine, the workpiece being cut was S 45 C steel using two types of cutting tools, namely HSS and 

carbide. The cutting process is carried out so that the cutting tool wears out, observations and measurements of 

cutting tool wear are carried out using a microscope. HSS tools 114.17 minutes, 103.36 minutes. The results of the 

research conducted by the carbide cutting tool type have a longer cutting time than the HSS type cutting tool, the 

cutting time can be seen that the carbide cutting tool type has a cutting time for each combination of cutting 

parameters 21.27 minutes, 14.10 minutes, and 9.8 minutes and on the HSS cutting tool 14.5 minutes, 8.62 minutes, 

and 5.07. 
 

Keywords: tool wear, cutting time, cutting parameters 

 

ABSTRAK 

Pada proses drilling, untuk mengetahui waktu pemotongan dan keausan mata pahat yang terjadi, maka harus 

mengetahui jenis pengerjaan dan mata pahat yang digunakan dalam pengerjaan setiap komponen. Perbedaan 

parameter potong merupakan salah satu faktor yang dapat mempengaruhi waktu pemesinan serta tingkat kecepatan 

keausan mata pahat. Semakin meningkatnya kecepatan pemotongan, maka waktu pemesinan akan menjadi lebih 

singkat dan keausan juga lebih cepat terjadi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalis waktu pemotongan dan 

keausan yang terjadi ketika proses drilling dilakukan. Penelitian dilakukan secara eksperimental dengan 

menggunakan mesin milling CNC, benda kerja yang dipotong adalah jenis baja S 45 C menggunakan dua jenis mata 

pahat yaitu HSS dan karbida. Proses pemotongan dilakukan sehingga mata pahat mengalami keausan, pengamatan 

dan pengukuran keausan mata pahat dilakukan dengan menggunakan mikroskop. Dari hasil penelitian yang 

dilakukan jenis pahat karbida memiliki waktu pemotongan yang lebih lama dibandingkan dengan jenis pahat HSS, 

waktu pemotongan dapat dilihat bahwa pada jenis pahat karbida memiliki waktu pemotongan untuk masing-masing 

kombinasi parameter pemotongan 21.27 menit, 14,10 menit, dan 9,8 menit dan pada jenis pahat HSS 14.5menit, 8.62 

menit, dan 5.07. 

 
Kata kunci: Keusan pahat, waktu pemotongan, parameter pemotongan 

 

1. PENDAHULUAN 

Mesin perkakas yang dikenal dewasa ini dapat membantu menyelesaikan sebuah pekerjaan yang 

berhubungan dengan logam atau plat, dalam dunia industri ada banyak bermacam-macam mesin 

perkakas antara lain: mesin bubut, mesin frais, mesin milling, gergaji, gerinda, dan lain-lain. 

Dalam melakukan proses pemesinan, tidak terlepas dalam penggunaan mata pahat potong, 

penggunaan mata pahat yang tepat dapat menghasilkan produk yang baik dengan waktu pemesinan 

yang singkat sesuai dengan jumlah produk yang direncanakan. Namun dalam praktiknya, jika mata 

pahat digunakan pada kecepatan yang tinggi untuk menghasilkan waktu pemotongan yang pendek, 

mengakibatkan keausan pada mata pahat lebih awal terjadi, dan hal ini berdampak kepada umur 

mata pahat yang semakin singkat, dan juga kwalitas permukaan benda kerja yang dihasilkan 

menjadi lebih kasar. 
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Selama proses permesinan terjadi interaksi antara mata bor dengan benda kerja dimana benda kerja 

terpotong sedangkan mata bor mengalami gesekan. Gesekan yang dialami pahat berasal dari 

permukaan geram yang mengalir dan permukaan benda kerja yang telah terpotong. Akibat gesekan 

ini pahat mengalami keausan. Keausan pahat ini akan makin membesar sampai batas tertentu 

sehingga pahat tidak dapat dipergunakan lagi atau pahat telah mengalami kerusakan 

Dalam literatur tentang kemampuan mesin yang rendah yang disampaikan oleh Castagne (2011) 

ketika melakukan pemotongan bahan paduan Ti6Al4V adalah sebagai berikut: Pemotongan tinggi 

suhu terjadi selama pemotongan paduan titanium. Karena konduktivitas termal yang rendah dari 

paduan ini, panas yang dihasilkan selama proses pemotongan menghilang perlahan dan 

menyebabkan peningkatan suhu yang berlebihan pada zona pemotongan. Suhu yang dihasilkan 

mempersingkat masa pakai mata pahat dan juga mengurangi kualitas pengerjaan mesin kualitas 

permukaan, (Castagne, 2011). Adhesi paduan pada permukaan mata pahat adalah masalah lain 

yang membuat kemampuan mesin rendah. Serpihan yang melekat pada pada mata pahat 

menyebabkan terkikisnya sebahagian bahan mata pahat selama proses pemotongan.( 

Caliskan,2015). 

Permintaaan produk dari konsumen dengan kualitas yang baik dan juga persaingan produk yang 

semakin tinggi. Industry diminta memproduksi produk secara masal dengan waktu singkat dan 

juga biaya yang efisien. Maka dari itu mesin CNC sangat diperlukan untuk menunjang 

produktifitas sebuah industri.( Firdaus, 2021) 

Maka penelitian ini dilakukan untuk menganalisis keausan yang terjadi pada mata pahat dan waktu 

proses yang dihasilkan Ketika melakukan proses drilling benda kerja Baja S 45 C dengan 

menggunakan mesin milling CNC. dari penelitian ini akan dilihat bagaimana pertumbuhan 

keausan yang terjadi pada mata pahat dengan meningkatnya waktu pemotongan. 

Pada proses drilling terdapat beberapa elemen dasar proses yaitu kecepatan potong, feeding Speed 

dan kedalaman potong. Elemen dasar tersebut sering disebut dengan parameter pemotongan. 

Untuk menentukan besaran kecapatan pemotongan dilakukan dengan menggunakan persamaan 

berikut : 

Kecepatan pemotongan: 

v = 
π.d.n 

; m/min (1) 
           1000 

Gerak makan per mata potong: 

Fz = 
Vf

 

(n.z) 

; z = 2; mm/rev (2) 

Kedalaman potong: 

a = d; mm.  (3) 
         2 

lamanya waktu pemotongan berlangsung dapat diukur Ketika proses pemotongan berlangsung di 

awali dari mata drill bergerak melakukan pelobangan pada benda kerja hingga selesai, namun 

waktu pemotongan tersebut dapat diprediksi dengan mengggunakan persamaan berikut: 
lt 

tc =; Vf ; min  (4) 

Kriteria Keausan Mata Pahat 

Pahat gurdi adalah sebuah pahat potong yang ujungnya berputar dan memiliki satu atau beberapa 

tepi potong dan galur (flute) yang berhubungan kontinou disepanjang badan pahat.Galur ini dapat 

lurus atau heliks, yang fungsinya adalah sebagai jalan lewatnya geram dan fluida pemotong (cairan 

pendingin).( Duniawan.2015) 

Pada dasarnya dalam semakin besar gaya gesekan antara mata pahat dengan benda kerja maka 

akan semakin besar pula tingkat keausan dan kerusakannya. Apabila mata pahat itu tetap  
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digunakan maka akan berdampak kepada mata pahat itu sendiri, mesin perkakas yang digunakan, 

benda kerja yang dipakai dan juga dapat membahayakan operator yang menjalankan. Untuk 

menghindari hal-hal yang tidak diinginkan maka ditetapkan suatu batas keausan yang dianggap 

sebagai suatu batas kritis dimana pahat tidak boleh lagi digunakan. Pada proses pemotongan 

keausan pahat dapat terjadi pada bidang utama pahat atau yang kemudian disebut dengan keausan 

tepi (flank wear) dan keausan yang terjadi pada bidang geram disebut dengan keausan kawah 

(creater wear). Keausan tepi merupakan keausan yang sering terjadi pada mata pahat yang 

disimbolkan dengan VB. Keausan tepi ini merupakan sisi samping pada mata pahat, dimana 

terletak pada sisi tepi potong utama. Keausan tepi ini terjadi karena ujung bagian mata pahat 

bersentuhan langsung dengan benda kerja dan menahan gaya pemotongan, keausan ini bermula 

dari bagian tepi sisi potong dan akan terus melebar. 

 

 

Gambar 1. Keausan pada end milling dan slot drill.(ISO 8688-2,1989) 

Gambar 2. Keausan Tepi (VB). (Kalpakjian, 2014) 

 

Tabel 1. Batasan Keausan Maksimum Umur Pahat (ISO 8688-2,1989) 

 

Pahat Benda Kerja VB (mm) 

HSS Baja dan Besi Tuang 0,3 – 0,8 

Karbida Baja 0,2 – 0,6 

Karbida Besi Tuang dan Non Ferrous 0,4 – 0,6 

Keramik Baja dan Besi Tuang 0,3 
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Menurut ISO-8688-1/1989, kriteria tes akhir ditetapkan ketika rata-rata keausan pahat mencapai 

0,3-0.8 mm untuk mata pahat HSS dan 0.2 – 0.6 untuk mata pahat karbida atau kegagalan fatal 

pahat diproduksi. Di antara setiap pengujian, mata pahat pemotong yang berbeda digunakan untuk 

membersihkan benda kerja dari pengujian drilling sebelumnya. Setiap tes diulang tiga kali, 

menggunakan mata pahat baru untuk setiap pengujian. 

(Fernández,2021) 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan secara eksperimenta proses dril benda kerja Baja S 45 C dengan 

menggunakan mesin CNC milling. Nilai kecepatan pemotongan, kedalaman potong dan hantaran 

yang digunakan dirujuk melalui table katalog mata pahat dril yang disampaikan pada Tabel 1. 

 

Tabel 2. Katalog Parameter Drilling (Groover,2012) 

Workpeice material Surface 

speed 

(m/min) 

  Drill diameter  
   Feed, mm/rev  Speed, r/min  
 1.5 mm 12.5 mm 1.5 mm 12.5 mm 

Alluminium alloys 30-120 0.025 0.30 6400-25.00 800-3000 

Magnesium alloys 45-120 0.025 0.30 9600-25.000 1100-3000 

Copper alloys 15-60 0.025 0.25 3200-12.000 400-1500 

Steels 20-30 0.025 0.30 4300-6400 500-800 

Stainless steel 10-20 0.025 0.18 2100-4300 250-500 

Titanium alloys 6-20 0.010 0.15 1300-4300 150-500 

Cast irons 20-60 0.025 0.30 4300-12.000 500-1500 

Thermoplastics 30-60 0.025 0.13 6400-12000 800-1500 

Thermosets 20-60 0.025 0.10 4100-12000 500-1500 

 

Sehingga parameter pemotongan tersebut dapat dilihat pada table 2. 

Tabel 2. Parameter Pemotongan 

Kecepatan Potong (m/menit) Feed (mm/rev) Depht of cut (mm) Spindle (rpm) 

20 30 16 910 

25 38 16 1140 

30 46 16 1365 

Pengamatan keausan mata pahat dilakukan dengan menggunakan mikroskop digital 

Mata drill yang digunakan adalah bahan HSS yang memiliki diameter dan mata drill karbida 7 

mm. Matrik parameter pemotongan diatas digunakan pada proses drilling untuk kedua jenis mata 

pahat tersebut. Pada eksperimen ini, mata pahat melakukan proses drilling terhadap benda kerja 

sehingga dicapainya nilai keausan pada mata drill tersebut. 

Dalam penelitian ini parameter yang digunakan divariasikan menjadi 3 yaitu, dengan kecepatan 

potong 20 m/min, 25 m/min, 30 m/min, kemudian feed 30 mm/rev, 38 mm/rev, 30 mm/rev, dan 

putaran spindel 910 r/min, 1140 r/min, 1365 r/min dengan kedalaman potong 16 mm, untuk pahat 

yang digunakan sebanyak 3 pahat HSS dan 3 pahat karbida dengan ukuran 7 mm. Masing-masing 

pahat menggunakan parameter pemotongan yang terlah ditentukan. 

Adapun Langkah eksperimen yang dilakukan adalah melakukan proses drill terhadap benda kerja 

sehingga mata pahat mengalami keausan, untuk setiap kombinasi parameter pemotongan 

dilakukan suatu proses pemotongan dengan menggunakan mata pahat HSS, kemudian mesin 

dihentikan untuk mengamati dan mengukut keausan yang terjadi pada mata pahat, jika mata pahat 

belum menunjukkan tanda keausan maka proses drilling dilanjutkan. Setelah nilai keausan pada 

mata pahat terjadi, maka pemesinan dihentikan. Kemudian, eksperimen dapat dilanjutkan dengan  
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Waktu Pemotongan (menit) 

menggunakan kombinasi parameter pemotongan yang berbeda, dengan metode yang sama mata 

pahat diamati dan diukur. Setelah selesai eksperimen tersebut, dilanjutkan dengan mengganti 

mata pahat dengan jenis karbida. Proses pengujian mata pahat dan waktu pemotongan dilakukan 

sama dengan proses sebelumnya.Pengukuran keausan mata pahat dilakukan dengan mikroskop 

digital dan bantuan aplikasi amcap dan amscope. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil pengukuran keausan mata pahat dan waktu pemotongan dengan parameter pemotongan 

sebagai berikut : 

Percobaan (1). 

Kecepatan Potong : 20 m/menit, feed : 30 mm/rev Putaran Spindel : 910 r/min, 

Diameter Spindel: 7 mm 

 
Gambar 3. Waktu Pemotongan Vs Keausan Tepi Mata Pahat HSS (Perc.1) Percobaan (2). 

Kecepatan Potong : 25 m/menit, feed : 38 mm/rev 

Putaran Spindel : 1140 r/min, Diameter Spindel : 7 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4. Waktu Pemotongan Vs Keausan Tepi Mata Pahat HSS (Perc.2) 

Percobaan (3). 

0,8 

0,7 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

0 
0,78 1,57 2,35 3,13 3,92 4,7 5,48 6,27 7,05 7,83 8,62 

Waktu Pemotongan (menit) 

K
e

au
sa

n
 T

e
p

i (
V

B
) 

K
e

au
sa

n
 T

e
p

i (
V

B
) 



Seri Seminar Nasional Ke-III Universitas Tarumanagara Tahun 2021  

Nilai Budaya Indigenous Sebagai Pendukung Sustainable Development di Era Industri 4.0.  

Jakarta, 2 Desember 2021 

 

114 

 

0,7 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

0 

0,63 1,26 1,9 2,53 3,17 3,8 4,43 5,07 

Waktu Pemotongan (menit) 

Kecepatan Potong : 30 m/menit, feed : 46 mm/rev 

Spindel : 1365 r/min, Diameter Spindel : 7 mm 

 
Gambar 5. Waktu Pemotongan Vs Keausan Tepi Mata Pahat HSS (Perc.3) Percobaan (4). 

Kecepatan Potong : 20 m/menit, feed : 30 mm/rev Spindel : 910 r/min, Diameter 

Spindel: 7 mm 

 

 

 

 
 

Gambar 6. Waktu Pemotongan Vs Keausan Tepi Mata Pahat Karbida (Perc.4) 
 

Percobaan (5). 

Kecepatan Potong : 25 m/menit, feed : 38 mm/rev 

Spindel : 1140 r/min, Diameter Spindel : 7 mm 
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Gambar 7. Waktu Pemotongan Vs Keausan Tepi Mata Pahat Karbida (Perc.5) Percobaan (6). 

Kecepatan Potong : 30 m/menit, feed : 46 mm/rev 

Spindel : 1365 r/min, Diameter Spindel : 7 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Gambar 8. Waktu Pemotongan Vs Keausan Tepi Mata Pahat Karbida (Perc.6) 

 

Berdasarkan Gambar.3 diketahui bahwa waktu pemotongan mata pahat hingga mengalami 

keausan adalah 14,5 menit dengan jumlah lubang sebanyak 15, untuk membuat 100 lubang 

membutuhkan waktu pemotongan sebesar 96,67 menit dengan mata pahat yang digunakan 

sebanyak 7 pahat. 

Hasil pemotongan yang disampaikan pada Gambar. 4 didapati bahwa waktu pemotongan sampai 

pahat mengalami keausan sebesar adalah 8,62 menit dengan jumlah lubang sebanyak 11, jika 

mata pahat mampu melakukan pemotongan hingga 7.83 menit untuk membuat 100 lubang 

membutuhkan waktu pemotongan sebesar 78,36 menit dengan mata pahat yang digunakan 
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sebanyak 10 pahat. 

Berdasarkan hasil yang disampaikan pada Gambar 5 diketahui bahwa waktu pemotongan pahat 

hingga mengalami keausan adalah 5,07 menit dengan jumlah lubang sebanyak 8, untuk membuat 

100 lubang membutuhkan waktu pemotongan sebesar 63,37 menit dengan mata pahat yang 

digunakan sebanyak 13 pahat. 

Kemudian hasil yang disampaikan pada Gambar.6 diketahui bahwa waktu pemotongan sampai 

pahat mengalami keausan adalah 21,27 menit dengan jumlah lubang sebanyak 22, untuk 

membuat 100 lubang membutuhkan waktu pemotongan sebesar 96,68 menit dengan mata pahat 

yang digunakan sebanyak 5 pahat. 

Hasil penelitian yang disampaikan pada Gambar.7 diperoleh bahwa waktu pemotongan hingga 

mata pahat mengalami keausan adalah 14,10 menit dengan jumlah lubang sebanyak 18, untuk 

membuat 100 lubang membutuhkan waktu pemotongan sebesar 78,33 menit dengan mata pahat 

yang digunakan sebanyak 6 pahat. 

Waktu pemotongan sampai pahat mengalami keausan adalah 9,50 menit dengan jumlah lubang 

sebanyak 15, untuk membuat 100 lubang membutuhkan waktu pemotongan sebesar 63,3 menit 

dengan mata pahat yang digunakan sebanyak 7 pahat dapat diketahui pada pada Gambar 8. 

Berdasarkan hasil pengukuran keausan mata pahat dan waktu pemotongan yang dihasilkan 

menunjukkan bahwa waktu pemotongan menggunakan mata pahat karbida lebih lama berbanding 

menggunakan mata pahat HSS, hal ini disebabkan sifat material pahat karbida yang memiliki 

kekerasan lebih ringgi daripada mata pahat HSS sehingga mampu melakukan pemotongan dengan 

kecepatan yang lebih tinggi dengan waktu potong yang relative lama. 

 

4. KESIMPULAN 

1. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan jenis pahat karbida memiliki waktu 

pemotongan yang lebih lama dibandingkan dengan jenis pahat HSS, waktu pemotongan 

dapat dilihat bahwa pada jenis pahat karbida memiliki waktu pemotongan untuk masing- 

masing kombinasi parameter pemotongan 21.27 menit, 14,10 menit, dan 9,8 menit dan pada 

jenis pahat HSS 14.5menit, 8.62 menit, dan 5.07. 

2. Mata pahat karbida memiliki kekuatan yang lebih baik dari mata pahat HSS sehingga waktu 

terjadinya keausan pada mata pahat lebih lama. 

3. Kecepatan pemotongan, kekerasan mata pahat merupakan factor yang memberi kontribusi 

yang signifikan terjadinya keausan pada mata pahat. 

 

Saran 

Sebagai saran pada penelitian ini adalah disamping mengetahui keausan mata pahat adalah perlu 

mengamati kondisi permukaan benda kerja yang dihasilkan agar pada penelitian berikutnya 

menggunakan alat surface test untuk mengukur nilai kekasaran permukaan benda kerja setiap kali 

selesai melakukan proses drilling. 
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