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Perkembangan dunia industri manufaktur memaksa para pelakunya untuk terus berinovasi . Dalam proses
pengerjaan logam salah satu alat yang digunakan adalah mesin milling konvensional. Produksi hasil dari proses
milling konvensional dikatakan baik apabila memiliki tingkat kekasaran dan kerataan permukaan yang sesuai.
Banyak faktor yang mempengaruhi proses antara lain kedalaman pemakanan, kecepatan spindel dan jenis cairan
pendingin. Sehingga timbul permasalahan yaitu bagaimana pengaruh kedalaman pemakanan, kecepatan spindel
dan jenis cairan pendingin terhadap kekasaran dan Kerataan permukaan baja ST 41 pada proses milling
konvensional. Jenis penelitian ini adalah penelitian eksperimen dengan 27 benda uji. 27 benda uji difrais dengan
kedalaman yang berbeda yaitu: 0,2 mm, 0,4 mm dan 0,6 mm, kecepatan spindel yang berbeda yaitu: 540 rpm,
910 rpm dan 1500 rpm dan cairan pendingin global, cutting APX dan kyoso. Kekasaran diukur dengan surface
tester, sedangkan kerataan dengan dial indicator. Hasil penelitian ini untuk kekasaran permukaan baja ST 41
dipengaruhi oleh jenis cairan (global, cutting APX dan kyoso) ditunjukan dengan nilai P value 0,042 yang lebih
kecil dari alpha 0,05 dan kedalaman pemakanan (0,2 mm, 0,4 mm dan 0,6 mm) ditunjukan dengan nilai P value
0,000 yang lebih kecil dari alpha 0,05, sedangkan untuk kecepatan spindel (540 rpm, 910 rpm dan 1500 rpm)
tidak berpengaruh signifikan ditunjukan dengan nilai P value 0,164 yang lebih besar dari alpha 0,05. Kerataan
permukaan baja ST 41 dipengaruhi oleh jenis cairan pendingin (global, cutting APX dan kyoso), kecepatan
spindel (540 rpm, 910 rpm dan 1500 rpm) dan kedalaman pemakanan (0,2 mm, 0,4 mm dan 0,6 mm) ditunjukan
dengan masing-masing nilai P value yang lebih besar dari alpha 0,05 yakni jenis cairan sebesar 0,032, kecepatan
spindel sebesar 0,014 dan kedalaman pemakanan sebesar 0,005. Kombinasi variabel yang kekasaran paling baik
adalah cairan cutting APX, kedalaman 0,2 mm dan kecepatan 1500 rpm sebesar 0,692 pum, sedangkan yang
kekasaran paling buruk adalah cairan kyoso, kedalaman 0,6 mm dan kecepatan 540 rpm sebesar 0,885 um.
Kerataan paling baik dengan cairan kyoso, kedalaman 0,6 mm dan kecepatan 1500 rpm sebesar 0,014 mm,
sedangkan yang paling buruk dengan cairan global, kedalaman 0,2 mm dan kecepatan 540 rpm sebesar 0,056
mm.

Kata Kunci: Kekasaran Permukaan, Kerataan Permukaan , Kedalaman Pemakanan, Kecepatan Spindel, Cairan

Pendingin.

The development of the world manufacturing industry forced the perpetrators to continue to innovate.
Metal machining process in one of the tools used are conventional milling machine. Production results of
conventional milling process is said to be good in having a level of ruggedness and the appropriate surface
flatness. Many factors affect the process of depth spindel speed, consumption and the type of liquid cooling.
Thus arose the problem of how to influence the depth of consumption, speed and type of the spindel liquid
cooling of surface flatness and roughness of steel ST 41 on conventional milling process. This type of research
is research experiments with 27 test objects. 27 difrais test objects with different depth: 0.2 mm, 0.4 mm and 0.6
mm, i.e. different spindel speed: 540 rpm, 910 rpm and 1500 rpm and global cooling, cutting fluid APX and
kyoso. Roughness measured by surface tester, while flatness with a dial indicator. The The results of this
research for surface roughness of steel ST 41 is influenced by the type of liquid (global, cutting APX and kyoso)
values indicated with P value smaller than 0.042 alpha 0.05 and the depth of the consumption (0.2 mm, 0.4 mm
and 0.6 mm) is indicated by the value of the P value 0.000 smaller .than 0.05 alpha, as for the speed of the
spindel (540 rpm, 910 rpm and 1500 rpm) no effect significant P-value indicated value 0,164 alpha is greater
than 0.05. Steel surface flatness ST 41 is influenced by the type of cooling liquid (global, cutting APX and
kyoso), spindel speed (540 rpm, 910 rpm and 1500 rpm) and depth of the consumption (0.2 mm, 0.4 mm and 0.6
mm) shown with each value of the P value greater than 0.05 alpha the type of fluid equal to 0,032, spindel speed
of 0,014, and depth of the consumption of 0.005. The combination of variable roughness cutting fluids is best to
APX, the depth of 0.2 mm and speed of 1500 rpm of 0,692 um, while the worst is the roughness liquid kyoso,
depth of 0.6 mm and speed of 540 rpm of 0,885 um. most excellent Flatness with liquid kyoso, depth of 0.6 mm
and speed of 1500 rpm of 0,014 mm, while the worst of the global liquid, depth of 0.2 mm and 540 rpm speed
of 0,056 mm.

Key Words: Surface Roughness, Surface Flatness, The Depth Of The Consumption, Spindel Speed, Liquid
Coolin
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PENDAHULUAN

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi
berdampak pada dunia industri manufaktur,
sehingga persaingan yang terjadi di dunia industri
manufaktur  menjadi  semakin ketat. Untuk
menghadapi  persaingan itu pelaku industri
manufaktur dituntut harus meningkatkan kualitas
hasil produksi.

Dalam proses pengerjaan logam untuk
pembuatan komponen- komponen, mesin-mesin
perkakas sudah cukup lama dikenal peran dan
fungsinya masing-masing. Salah satu mesin yang
sering dipergunakan dalam proses pengerjaan
logam adalah mesin milling konvensional.

Pada dasarnya setiap pekerjaan  mesin
mempunyai  persyaratan kualitas permukaan
(kekasaran dan kerataan permukaan) yang
berbeda-beda, tergantung dari kegunaannya.
Kualitas permukaan hasil pengefraisan rata dapat
dilihat dari kekasaran dan kerataan permukaannya.
Makin halus dan rata permukaannya makin baik
pula kualitasnya,contoh barang yang membutuhkan
kekasaran dan kerataan yang baik adalah cetakan
logam (mal), roda gigi, dan lain-lain. Melihat
begitu pentingnya arti kekasaran dan kerataan suatu
komponen, maka perlu diperhatikan dan dicari
solusi untuk mendapatkan hasil produk yang
memiliki = tingkat kekasaran dan = kerataan
permukaan sebaik mungkin. Ada banyak faktor
yang mempengaruhi proses kerja logamantara lain,
bahan pahat, bentuk pahat dan ketajaman pahat,
bahan benda kerja, kondisi bahan dan temperatur
pengerjaan,  parameter pemotongan  seperti
kecepatan potong dan kedalaman pemotongan,
cairan pendingin (cutting fluid) yang digunakan,
keterampilan operator dan kondisi mesin.

Bahan yang digunakan dalam- pelaksanaan
penelitian adalah material baja karbon rendah (ST.
41), karena bahan tersebut harganya lebih
ekonomis, mampu dikerjakan dan mudah diperoleh
di pasaran.

Penelitian ini menganalisis pengaruh kedalaman
pemakanan, kecepatan spindel dan jenis cairan
pendingin terhadap tingkat kekasaran dan kerataan
permukaan baja ST 41 pada proses milling
konvensional.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
pengaruh kedalaman pemakanan terhadap tingkat
kekasaran dan kerataan permukaan baja. ST. 41
pada proses milling konvensional. Mengetahui
pengaruh Kkecepatan spindel terhadap tingkat
kekasaran dan kerataan permukaan baja ST. 41
pada proses milling konvensional. Mengetahui
pengaruh jenis cairan pendingin terhadap tingkat
kekasaran dan kerataan permukaan baja ST. 41
pada proses milling konvensional. Mengetahui hasil
terbaik kekasaran dan kerataan pada proses milling
konvensional baja ST. 41.

Manfaat penelitian ini adalah memberi
tambahan informasi bagi dunia industri manufaktur

khususnya proses pengerjaan logam mengenai
kedalaman pemakanan, kecepatan spindel, dan
jenis cairan yang sesuai, sehingga mampu
menghasilkan produk yang lebih berkualitas.
Memberikan pengalaman lapangan tentang proses
pengerjaan logam menggunakan mesin milling
konvensional. Memberikan kesempatan untuk
menerapkan teori yang didapatkan selama masa
perkuliahan. Sebagai tambahan reverensi bagi
dunia pendidikan khususnya jurusan teknik mesin
mengenai proses milling konvensional.

METODE
Rancangan Penelitian

Tijuan Penelitian

| Persiapan bahan dan alat penelitian I

' : !

Fendingin Global Pendingin Cuiting APX Pendingin Kyoso
Kedalaman pemakanzn Kedalaman pemakanan 0,2 Kedalaman pemakanan 0,2
0,2 mm, 0.4 mm, 0;6 mm mm, (.4 mm_0;6 mm mm, 0.4 mm, 0,6 mm
Kecepatan spindel 340 Kecepatan spindel 540 pm. Kezrzpatan spindzl 540
rpm, 910 rpm, 1500 pm. 910 rpm, 1500 1prm rpm, 910 rpm, 1500 rpm

| I l

[ Uj: Kekasaran dan Kerataan Permukaan |

i

Aal:s2 Hasil dan Pembzhasan |

:

’ Stmpulan dam saran |

Gambar 1. Rancangan Penelitian

Variabel Penelitian
Variabel bebas dalam penelitian ini adalah

kedalaman pemakanan, kecepatan spindel dab jenis
cairan pendingin. Variabel terikat adalah kekasaran
dan kerataan permukaan baja ST 41 pada proses
milling * konvensional. Variabel kontrol adalah
semua faktor yang = mempengaruhi tingkat
kekasaran  dan = kerataan = permukaan  selain
kedalaman pemakanan, kecepatan spindel dan jenis
cairan pendingin.

Instrumen Penelitian
Instrumen penelitian merupakan alat bantu yang
digunakan peneliti untuk pengumpulan data.
Instrumen penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut :
e Surface tester untuk mengukur kekasaran
permukaan merk mitutoyo sj-301.
e Dial indicator untuk mengukur kerataan
permukaan merk mitutoyo sj-219.
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e Mesin milling untuk pengerjaan benda kerja
merk first.

Material pengujian

Bahan uji yang dipakai dalam penelitian ini
adalah baja ST 41 dengan panjang 50 mm, lebar 50
mm dan tebal 20 mm. dikarenakan bahan mudah

didapatkan dipasaran.

Teknik Pengumpulan Data

Dalam penelitian ini metode yang digunakan
untuk  mengumpulkan data adalah metode
eksperimen karena dapat memberikan data yang
valid dan dapat dipertanggung jawabkan. Dalam
penelitian ini dilakukan eksperimen pengefraisan
benda uji dengan variasi kedalaman pemakanan,
kecepatan spindel dan jenis cairan yang berbeda —
beda, dan metode literatur adalah pedoman
penelitian agar kegiatan penelitian ini sesuai
dengan dasar ilmu dan tidak menyimpang dari
kaidah yang ada.

Prosedur Penelitian

Dalam penelitian ini prosedur penelitian ada 3
tahap. Pertama adalah tahap persiapan dimana
dalam tahap ini dilakukan perumusan masalah,
pencarian literatur dan mempersiapkan instrumen
penelitian.
Kedua adalah tahap pengerjaan, dalam tahap ini
dilakukan " pengerjaan benda uji dengan variasi
kedalaman, kecepatan spindel dan jenis cairan
pendingin dan pengukuran kekasaran dan kerataan
permukaan benda uji.
Ketiga adalah tahap penyelesaian, dalam tahap ini
dilakukan analisa data-data yang diperoleh dan
ditarik kesimpulan penelitian.

Teknik Analisis Data

Setelah data atau hasil yang berupa ukuran
tingkat kekasaran dan kerataan permukaan sudah
diperoleh, maka selanjutnya dilakukan analisis
data. Analisis data dari angka — angka yang berasal
dari hasil pengukuran kekasaran dan kerataan
permukaan dilakukan dengan one way anova
dengan program SPSS 16.0.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Sebelum pemberian perlakuan nilai kekasaran
dan kerataan permukaan diukur untuk mengetahui
perbedaan nilai sesudah dan sebelum diberi
perlakuan.
Tabel 1. Data Pengujian Sebelum Diberi
Perlakuan
Hasil Pengukuran| T1 T2 T3 Ra
Kekasaran (um) 0,912 | 0,847 | 0,932 | 0,897
Kerataan (mm) 0,042 | 0,048 | 0,056 | 0,048
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Tabel 2. Data Kekasaran Sesudah Diberi Perlakuan

% % % % = .
sl = 3z £ = > Hasil Pengukuran
O 2< =3 o Kekasaran (UM)
glea| 35 | &
S| ¥ 8 TL | 72 | T3 | Ra
O2mm | 1 | 0761 | 0.735 | 0,812 | 0,769
f’;r?] 04mm | 2 | 0,770 | 0,754 | 0,831 | 0,785
0.6mm | 3 | 0833 | 0,811 | 0,847 | 0,830
= 0.2mm | 4 | 0,748 | 0,715 | 0.736 | 0.733
3 ? 1;’] 04mm | 5 | 0,773 | 0,733 | 0.778 | 0.761
ol 0.6mm | 6 | 0839 | 0,795 | 0,824 | 0,819
0.2mm | 7 | 0,728 | 0.714 | 0.731 | 0.724
12?: 04mm | 8 | 0,756 | 0,720 | 0.746 | 0,741
0.6mm | 9 | 0793 | 0,774 | 0,828 | 0,798
0.2mm | 10 | 0,732 | 0,710 | 0,818 | 0.753
f;nﬂ 04mm | 11 | 0,757 | 0,730 | 0,825 | 0,771
< 0.6mm | 12 | 0,845 | 0,796 | 0,842 | 0,828
% 910 |-2:2mm | 13 [ 0734 | 0,655 | 0753 | 0,714
2| o [0&mm |14 70763 [0,740 | 0,776 | 0,760
£ 0.6mm | 15 | 0,843 | 0,745 | 0,821 | 0,803
S| ooy |02mm | 16 | 0741 [0,627 | 0709 0,692
o [0&mm_ | 7 [0743 | 0,712 | 0752 | 0736
0,6mm | 18 | 0,800 | 0,762 | 0,823 | 0,795
02mm | 19 | 0,771 | 0,755 | 0,813 | 0,780
f’;r?] 04mm | 20 | 0,820 | 0,781 | 0,850 | 0,817
0.6mm | 21 | 0888 | 0,869 | 0,897 | 0,885
2| o1 |02mm | 22 | 0780 [ 0,751 | 0794 [0.775
S| tom |_0dmm |25 | 70806 | 0,75 ["0.814 | 0.806
¢ 0.6mm | 24 | 0,837 | 0,801 | 0,857 | 0,832
02mm | 25 | 0,777 | 0,739 | 0,782 | 0,766
1”5)%) 04Amm | 26 | 0,807 | 0,790 | 0,810 | 0,802
0.6mm | 27 | 0.822 | 0,797 | 0,840 | 0,820

Tabel 3. Data Kerataan Sesudah Diberi Perlakuan

< c " —
S| S3| ES |3 Hasil Pengukuran
Ol gc| 2% e Kerataan
2183 e o
S | ¥ X8 |1 [ 2 [ 73 | Ra
oao |.02mm [ | 0,052 | 0,056 | 0,060 | 0,056
- | 04mm | 2 | 0,01 | 0,047 | 0,050 [ 0.043
0.6mm | 3 ] 0,029 | 0,033 | 0,038 | 0,033
- 0.2mm | 4 | 0034 | 0,039 | 0,048 | 0,040
S | *19 [oamm | 5 | 0026 [ 0037 | 0043 [ 0035
O | ™ [G6mm | 6 | 0016 | 0,017 | 0,041 | 0,025
0.2mm | 7 ] 0,026 | 0,034 | 0,049 | 0,036
fg?no 04mm | 8 | 0,025 | 0,035 | 0,041 | 0,034
0.6mm | 9 | 0,017 | 0,023 | 0,030 | 0,023
0.2mm | 10 | 0,049 | 0,051 | 0,059 | 0,053
f;r?] 04mm | 11 | 0,028 | 0,036 | 0,045 | 0,036
< 0.6mm | 12 | 0,024 | 0,026 | 0,032 | 0,027
% [ oo |22mm [ 13 | 0025 [ 0,081 | 0033 | 0,030
2 | o [04mm 14 0018 [0022 [ 0,031 [ 0.024
= 0,6mm | 15 | 0,014 | 0,020 | 0,026 | 0,020
G 0.2mm | 16 | 0,020 | 0,024 | 0,035 | 0,026
1”5;?“0 04mm | 17 ] 0,017 | 0,021 | 0,028 | 0,022
0.6mm | 18 | 0,011 | 0,019 | 0,022 | 0,017
o2 |.0:2mm | 19 10,030 [ 0,035 | 0,040 | 0,035
o [04mm 20 0016 | 0,027 | 0,040 [ 0028
0.6 mm | 21 | 0,018 | 0,021 | 0,026 | 0,022
2 [ oo |02mm [ 22 | 0020 [ 0,029 [ 0,087 | 0,029
S | pm [0dmm |23 ] 0017 [ 0,022 [ 0030 | 0023
X 0,6mm | 24 | 0,014 | 0,020 | 0,024 | 0,019
o0 1.0:2mm | 25 | 0,019 [ 0,023 | 0,034 | 0,025
o[04 mm |26 | 0013 | 0,021 | 0,032 [ 0022
0.6 mm | 27 | 0,010 | 0,013 | 0,019 | 0,014
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Pembahasan dan Analisis One Way Anova Data
Kekasaran dan Kerataan Permukaan

Dalam penelitian ini mesin milling yang
digunakan adalah mesin milling konvensional
cutter vertikal ~merk first model C-1 % TM.
Kecepatan pemakanan konstan yakni 50mm/menit
dalam setiap pemakanan.

Dilihat dari hasil data kekasaran dan kerataan
permukaan benda uji sebelum diberi perlakuan dan
sesudah diberi perlakuan. Perlakuan yang diberikan
memberi pengaruh terhadap nilai kekasaran dan
kerataan permukaan baja ST 41 yang didasarkan
terhadap perbedaan nilai kekasaran dan kerataan
permukaan setiap benda uji. Untuk mengetahui
lebih jelas seberapa signifikan pengaruh tiap
variabel, maka perlu dilakukan uji statistik.

e Kekasaran Permukaan

Tabel 4. One Way Anova Untuk Kekasaran

Permukaan

Jenis Cairan " % Ml .

Squares | Df| Square F Sig.
Between Groups .011] 2 .006] 3.637| .042
\Within Groups .037] 24 .002
Total .048| 26
Kecepatan Sum of Mean
Spindel Squares | Df | Square F | Sig.
Between Groups .007] 2 .003] 1.948| .164
Within Groups .041{ 24 .002
Total .048| 26
Kedalaman Sum of Mean
Ipemakanan Squares | Df| Square F | Sig.
Between Groups .028 2 .014| 16.748] .000,
Within Groups .020| 24 .001
Total .048| 26

Dari uji one way anova yang hasilnya
ditunjukkan tabel 4. Untuk kekasaran permukaan
yang berpengaruh signifikan adalah jenis cairan
pendingin dan kedalaman pemakanan. Sedangkan
untuk kecepatan spindel tidak berpengaruh
signifikan.

Tabel 5. Uji duncan jenis cairan pendingin untuk
kekasaran permukaan

Subset for alpha = 0.05
JenisCairan N 1 2
Cutting APX 9 .76133
Global 9 77333 77333
Kyoso 9 .80922
Sig. .522 .063

Hasil uji duncan menunjukkan dengan variasi
jenis cairan yang berbeda, untuk cairan cutting
APX dan global tidak terlalu  berbeda
kekasarannya. Sedangkan untuk cairan kyoso juga

tidak terlalu berbeda kekasaranya dengan cairan
global.

Tabel 6. Uji Duncan Kecepatan Spindel Untuk
Kekasaran Permukaan

Subset for alpha = 0.05
Kecepatan Spindel N 1
1500 rpm 9 .76378
910 rpm 9 77811
540 rpm 9 .80200
Sig. .076

Hasil uji duncan menunjukkan dengan variasi
kecepatan  spindel  yang  berbeda, tidak
menghasilkan kekasaran permukaan yang berbeda
secara signifikan.

Tabel 7. Uji Duncan Kedalaman Pemakanan Untuk
Kekasaran permukaan

Kedalaman Subset for alpha = 0.05
Pemakanan | N 1 2 3

0.2 mm 9| .74511

0.4 mm 9 77544

0.6 mm 9 .82333
Sig. 1.000 1.000 1.000

Hasil uji duncan menunjukkan dengan variasi
kedalaman pemakanan vyang berbeda, maka
menghasilkan kekasaran permukaan yang berbeda
secara signifikan.

e Kerataan Permukaan
Tabel 8. One Way Anova Untuk Kerataan

Permukaan

Jenis Cairan SUlLO7 Mean .

Squares | Df | Square F Sig.
cB;?f)VJSEn 001 2| .000| 4.002] .032
Within Groups 002 24 .000
Total .003| 26
Kecepatan Sum of Mean
Spindel Squares | Df | Square F Sig.
CB;‘:;"L‘]’SE” 001f 2/ .000| 5.080 .014
Within Groups .002| 24 .000
Total .003| 26
Kedalaman Sum of Mean
Pemakanan Squares | Df | Square F Sig.
cB;?f)VJSEn 001f 2| .000| 6.524| .005
Within Groups 002 24 .000
Total .003| 26

Dari uji one way anova yang hasilnya
ditunjukkan tabel 8. Untuk kerataan permukaan
yang berpengaruh signifikan adalah jenis cairan
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pendingin kecepatan spindel dan kedalaman

pemakanan.

Tabel 9. Uji Duncan Jenis Cairan Pendingin Untuk
Kerataan Permukaan

Subset for alpha = 0.05
JenisCairan N 1 2
Kyoso 9 .02411
Cutting APX 9 .02833 .02833]
Global 9 .03611
Sig. .336 .083

Hasil uji duncan menunjukkan dengan variasi
jenis cairan, untuk cairan kyoso dan cutting APX
tidak terlalu berbeda kerataannya.  Sedangkan
untuk cairan cutting APX juga tidak terlalu berbeda
dengan cairan global kerataannya.

Tabel 10. Uji Duncan Kecepatan Spindel Untuk
Kerataan Permukaan

Kecepatan Subset for alpha = 0.05
Spindel N 1 2

1500 rpm 9 .02433

910 rpm 9 .02722

540 rpm 9 .03700
Sig. .495 1.000

Hasil uji duncan menunjukkan dengan variasi
kecepatan spindel yang berbeda, untuk kecepatan
1500 rpm dan 910 rpm tidak terlalu berbeda
kerataannya. Sedangkan untuk kecepatan 540 rpm
berbeda kerataannya dari dua variasi kecepatan
spindel lainnya.

Tabel 11. Uji Duncan Kedalaman Pemakanan
Untuk Kerataan Permukaan

KedalamanPe Subset for alpha = 0.05

Jmakanan N 1 2

0.6 mm 9 .02222

0.4 mm 9 .02967 .02967

0.2 mm 9 .03667

Sig. .075 .093
Hasil  uji  menunjukkan dengan variasi

kedalaman = pemakanan - yang- rberbeda, - untuk

kedalaman 0,6 mm dan 0,4 mm tidak terlalu
berbeda kerataaannya. Sedangkan untuk kedalaman
0,4 mm juga tidak terlalu berbeda kerataannya
dengan kedalaman 0,2 mm.

Pembahasan dan Analisis Grafik Data
Kekasaran dan Kerataan Permukaan

o Kekasaran Permukaan
- Grafik kekasaran permukaan
berdasarkan jenis cairan pendingin
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Gambar 2. Grafik Kekasaran Permukaan Cairan
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Gambar 3. Grafik Kekasaran Permukaan Cairan
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Gambar 4. Grafik Kekasaran Permukaan Cairan
Pendingin Kyoso

Setelah melihat dan meneliti gambar 2, 3, dan 4.
untuk ketiga jenis cairan pendingin yang dipakai
dalam penelitian ini (global, cutting APX, kyoso).
Cutting APX  memiliki tingkat kekasaran
permukaan yang paling baik yakni 0,692 pm,
sedangkan untuk tingkat kekasaran yang paling
buruk adalah kyoso dengan nilai kekasaran 0,885
pm

- Grafik kekasaran
berdasarkan kecepatan spindel

permukaan
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Kelkasaran
(um)

Pengujian [T 0.6 mm

Globd  Cutting
APX
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Gambar 5. Grafik Kekasaran Permukaan Kecepatan
Spindel 540 rpm

Kyoso
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Gambar 6. Grafik Kekasaran Permukaan Kecepatan
Spindel 910 rpm
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Gambar 7. Grafik Kekasaran Permukaan Kecepatan
Spindel 1500 rpm

Setelah melihat dan meneliti gambar 5, 6, dan 7.
untuk ketiga variasi kecepatan yang dipakai dalam
penelitian ini (540 rpm, 910 rpm, dan 1500 rpm).
Kecepatan 1500 rpm memiliki tingkat kekasaran
permukaan yang paling baik yakni 0,692 pum,
sedangkan untuk tingkat kekasaran yang paling
buruk adalah kecepatan 540 rpm dengan nilai
kekasaran 0,885 pum

- Grafik kekasaran permukaan
berdasarkan kedalaman pemakanan
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Gambar 8. Grafik Kekasaran Permukaan
Kedalaman Pemakanan 0,2 mm
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Gambar 9. Grafik Kekasaran Permukaan
Kedalaman Pemakanan 0,4 mm
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Gambar 10. Grafik Kekasaran Permukaan
Kedalaman Pemakanan 0,6 mm

Setelah melihat dan meneliti gambar 8, 9, dan
10. untuk ketiga variasi kedalaman yang dipakai
dalam penelitian_ini (0,2 mm, 0,4 mm, dan 0,6
mm). Kedalaman 0,2 mm memiliki tingkat
kekasaran permukaan yang paling baik yakni 0,692
pum, sedangkan untuk tingkat kekasaran yang
paling buruk adalah kedalaman 0,6 mm dengan
nilai kekasaran 0,885 pm.

e Kerataan Permukaan
- Grafik kerataan permukaan berdasarkan

jenis cairan

0,060

0.050 ~ Sama
= 000 —4—Pengujizn 1 540 rpm
2% oo ¥ 8 Pengujien 11 910 rpm
BE —~n — Pengujizn I 1300
£ 0020 . i Pengujin pm

0,010

0,000

02 04 06
Kedalaman
(mm)

Gambar 11. Grafik Kerataan Permukaan Cairan
Pendingin Global
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Gambar 12. Grafik Kerataan Permukaan Cairan
Pendingin Cutting APX
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Gambar 13. Grafik Kerataan Permukaan Cairan
Pendingin Kyoso

Setelah melihat dan meneliti gambar 11, 12, dan
13. untuk Kketiga jenis cairan pendingin yang
dipakai dalam penelitian ini (global, cutting APX,



Pengaruh Kedalaman Pemakanan, Kecepatan Spindel Dan Jenis Cairan Pendingin Terhadap Kekasaran Dan

Kerataan

kyoso). Kyoso memiliki tingkat kerataan
permukaan yang paling baik yakni 0,014 mm,
sedangkan untuk tingkat kerataan yang paling
buruk adalah global dengan nilai kekasaran 0,056
mm
- Grafik kerataan permukaan berdasarkan
kecepatan spindel
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Gambar 14. Grafik Kekasaran Permukaan
Kecepatan Spindel 540 rpm
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Gambar 15. Grafik Kekasaran Permukaan
Kecepatan Spindel 910 rpm

0,060
0,030

0,030 —.S\‘EE —4— Pengujian 10,2 mm
0020 —F=———x

=~ Pengujian I (4 mm

(mm)

Kerataan

0,010 3
0,000 Pengujizn [T 0.6 mm
Global Cutting  Kyoso
APX
Jenis Cairan

Gambar 16. Grafik Kekasaran Permukaan
Kecepatan Spindel 1500 rpm

Setelah melihat dan meneliti gambar 14, 15, dan
16, untuk ketiga variasi kecepatan yang dipakai
dalam penelitian ini (540 rpm, 910 rpm, dan 1500
rpm). Kecepatan 1500 rpm memiliki tingkat
kerataan permukaan yang paling baik yakni 0,014
mm, sedangkan untuk tingkat kerataan yang paling
buruk adalah kecepatan 540 rpm dengan nilai

kerataan 0,056 mm.

- Grafik kerataan permukaan berdasarkan
kedalaman pemakanan
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Gambar 17. Grafik Kekasaran Permukaan
Kedalaman Pemakanan 0,2 mm
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Gambar 18. Grafik Kekasaran Permukaan
Kedalaman Pemakanan 0,4 mm
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Gambar 19. Grafik Kekasaran Permukaan
Kedalaman Pemakanan 0,6 mm

Setelah melihat dan meneliti gambar 17, 18, dan
19. untuk ketiga variasi kedalaman yang dipakai
dalam penelitian ini (0,2 mm, 0,4 mm, dan 0,6
mm). Kedalaman 0,6 mm memiliki tingkat kerataan
permukaan yang paling baik yakni 0,014 mm,
sedangkan  untuk- tingkat kerataan yang paling
buruk adalah kedalaman 0,2 mm dengan nilai
kekasaran 0,056 mm.

Setelah melihat dan meneliti gambar-gambar

diatas, - berikut —adalah  rangkuman hasil
pembahasan.
Tabel 12. Rangkuman Hasil Pembahasan
o0 Paling Baik Cutting APX
S Paling Buruk | Kyoso
E Kecepatan | Paling Baik 1500 rpm
g spindel Paling Buruk | 540 rpm
< Kedalaman | Paling Baik 0,2 mm
pemakanan | Paling Buruk 0,6 mm
Jenis cairan Pal?ng Baik Kyoso
c Paling Buruk | Global
L; Kecepatan | Paling Baik 1500 rpm
5 spindel Paling Buruk | 540 rpm
X | Kedalaman | Paling Baik 0,6 mm
pemakanan | Paling Buruk = | 0,2 mm
PENUTUP
Simpulan
e Kedalaman pemakanan (0,2 mm, 0,4 mm dan
0,6 mm)
- Ada pengaruh antara kedalaman
pemakanan terhadap kekasaran
permukaan. Pengaruh signifikan

ditunjukan dengan data P value statistik
sebesar 0.000 yang lebih kecil dari nilai
alpha 0,05
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- Ada pengaruh antara kedalaman
pemakanan terhadap kerataan
permukaan. Pengaruh signifikan

ditunjukan dengan data P value statistik
sebesar 0.005 yang lebih kecil dari nilai
alpha 0,05.
Kecepatan spindel (540 rpm, 0,4 rpm dam
1500 rpm).

- Ada pengaruh antara kecepatan spindel
terhadap kekasaran permukaan. Tapi
pengaruhnya tidak signifikan ditunjukan
dengan data P value statistik sebesar
0.164 yang lebih besar dari nilai alpha
0,05.

- Ada pengaruh antara kecepatan spindel
terhadap Kkerataan permukaan. Pengaruh
signifikan ditunjukan  dengan data P
value statistik sebesar 0.014 yang lebih
kecil dari nilai alpha 0,05.

Jenis cairan pendingin (Cutting APX, Global

dan Kyoso).

- Ada pengaruh antara jenis cairan
pendingin terhadap kekasaran
permukaan. Pengaruh signifikan

ditunjukan dengan data P value statistik
sebesar 0.042 yang lebih kecil dari nilai
alpha 0,05.

- 'Ada pengaruh antara jenis cairan
pendingin terhadap kerataan permukaan.
Pengaruh signifikan ditunjukan dengan
data P value statistik sebesar 0.032 yang
lebih Kkecil dari nilai alpha 0,05.

Dari hasil pengujian kekasaran dan kerataan
permukaan. Hasil terbaik diperoleh dengan
data sebagai berikut :

- Kekasaran paling baik diperoleh dengan
menggunaan  cairan  cutting  APX,
kecepatan 1500 rpm dan kedalaman 0,2
mm yakni 0,692 um. Sedangkan untuk
kekasaran yang paling buruk diperoleh
dengan menggunakan cairan kyoso,
kecepatan 540 rpm dan kedalaman 0.6
mm yakni 0,885 pm.

- Kerataan paling baik diperoleh dengan
menggunakan cairan kyoso, kecepatan
1500 rpm dan kedalamn 0,6 mm yakni
0,014 mm. Sedangkan. untuk kerataan
yang paling ‘buruk diperoleh dengan
menggunakan cairan. global, kecepatan
540 rpm dan kedalaman 0,2 mm yakni
0,056 mm.

Saran

Agar hasil penelitian lebih baik, untuk
penelitian selanjutnya perlu penambahan
variabel bebas yang lebih bervariasi dan
penambahan sampel benda kerja pada proses
milling konvensional.

Agar memperoleh nilai kekasaran yang baik,
sebaiknya dalam proses pengefraisan rata

menggunakan kedalaman yang rendah dan
kecepatan tinggi.

e Agar memperoleh nilai kerataan yang baik,
sebaiknya dalam proses pengefraisan rata
menggunakan  kedalaman  tinggi  dan
kecepatan tinggi.
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